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THÉORIE DES FONCTIONS. — Les fonctions quasi analytiques. 


Note de M. Arnaup Densoy. 


Démonstration d’énoncés généraux contenus dans la Note de l’auteur aux Comptes 
rendus en date du 19 décembre 1921. 


I. Dans ma Note du 19 décembre 1921 (‘) j'énonçais ce théorème. Si 
la fonction f(a) s’annule avec toutes ses dérivées pour to et ¢=1, et si, 
M, désignant le maximum de |/f(a)| sur Vintervalle (0, 1), l'inégalité 
Mi" < 1/4 (n) est vérifiée avec une fonction Ÿ(n) croissant indéfiniment avec n, 
il s’ensuit que /(æ) est identiquement nul. 


ai ae = 
Je considérais la fonction entiére P(w)= | f(x)er*dx, donnant lieu, 


si mw = re? = w'+ 10", à l'inégalité |P(w)|<[rdi(n) pre, quel que soit n. 
En reliant n, puis w', à r par les conditions r= e/)/(n) et w!=n/2, je défi- 
nissais une courbe C sur laquelle et à gauche de laquelle P(w) tend vers zéro, 
tandis qu’à droite de C, | P(w)|< e”. 

S'il existe alors une fonction A(w), régulière pour w’>o et telle que, 
moyennant H(w) = eo, P(w)H?(w) tend vers zéro, indépendamment 
de c > 0, sur et à droite de C, pour w infini, le raisonnement de Phragmen et 
Lindelôf montre que le dernier produit prenant à droite de C son module 
maximum sur C, P(w) est borné dans tout le plan, done identiquement nul. 
Par suite f(a) =o. 


Dans ma Note j’appliquais ces idées au cas 1/)/(m) =nlogn, donc (nm) = logy, avec 
A(w)= loge. Mais pour élever la borne nlogn de MY", ou plutôt pour la diversifier en la 


(*) Comptes rendus, 173, 1921, p. 1320. 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 5.) 38 
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libérant de toute hypothèse d'expression formelle, j'avais concu et j’annongais dans ma Note 
le principe d’un raisonnement fondé sur l'évaluation des fonctions entières E(x) à coefficients 
réels positifs. Dans ma Thèse (1909, voir A.M., I p. 89-95) (?), j'avais établi les formules 
dans des conditions laissant à E(a) la possibilité de larges fluctuations dans l'allure de sa 
croiss ance. Je viens de développer cette démonstration, ce que j'avais jadis renoncé à faire. 
Car le succès fulgurant des recherches greflées par Carleman sur mes résultats et aboutissant 
par d’autres voies à la solution de toutes les questions posées dans ma Note semblait ôter de 
son utilité à l'étude poursuivie de mon point de vue initial. 


Si l’ordre de M}/"< 1/Ÿ/(n) augmente, la divergence de la série EV/(n) est 
plus lente. Il en est ainsi de la croissance de {(n), contrairement de la décrois- 
sance à zéro de U/(n). La courbe C se rapproche de l’axe imaginaire. La fonc- 
tion A(w) doit croître plus lentement, pour que H(w) demeure infini sur C. 
Je liais Y et À en posant Y(x)—logA(æx). [Fai à tort écrit : log A(logæ)]. 
Pour assurer l'estimation aisée, avec l’analyticité, de A(a) pour w'> 0, je 
prenais pour À l’inverse de la fonction entière E(æ)—Xe x, soumise aux 
conditions suivantes (A.M., p. 90-91) : 

1° A, ou A(p) est deux fois dérivable, A’(p) croissant indéfiniment avec p, 
A"(p) tendant vers zéro ; 

2° Condition (R) de régularité : st (p;—p} A"(p) est borné, A"(p,)/A"(p) 
tend vers 1, pour p infini. 

Je dirai que E(x) appartient a l’espèce (R). 

(R) entraîne une régularité locale, pour E(x) et Ÿ’(n), mais est compatible 
avec une grande diversité d'ensemble. 


La condition (R) convenant à des fonctions aussi bien d'ordre nul (plus rapides que 
e's") et de tout ordre infini, implique : limA,/A,*=—o (AM, p. 108-111), inutile ici, 
et p’A,, infini avec p (AM, p. 111-112). 


Soient E(y)= x, x et y étant d’abord réels positifs. s = s(x) étant à moins 
d’une unité près le rang du terme maximum T(y) de E(y)(AM., p. 93) : 
E(y)=Y27/A;T(y)[1+o(i)], avec logT(y)—sA—A,, logy= A’. 


Assimilons loga à sA’—A,| logi1//A" est inférieur à logs; or, 


OEM MEN EE | s A" ds > fast] Ayant dz/a = sA, ds et A, ds = dy|y, nous 
trouvons : dy|(y ae ye [æs(æ)F”, résultant d’ailleurs de E’(y) ~ E(y) s(@)/y. 
Si donc E(e?™) =n: W(n)—[ns(n)[" et r = ens(n). Notons cette consé- 


quence : s(r) >s(n). 


Passons à A(w). D’après Wiman, et la condition (R) confirme ce résultat, 


(2) Je désigne par les initiales A. M. complétées par les chiffres | ou Il, le recueil 
« Articles et Mémoires » reproduisant photographiquement mes diverses contributions aux 
périodiques indépendants des Académies. 
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E(pe")=E(p})e[1+o(1)], s étant le rang de T(¢), pourvu du moins 
que Ü YA” soit infiniment petit, en particulier si s0 est borné. Si donc 
X(w) = pe et EQ) =o =re*= w'+ iw!" (|a| << 7/2), on trouve 5—A[r+o(r)] 
et 9=as(r)+0(1). Done, A(r) étant pour A[r+o(r)]: 

tad + to (1) 


—logH(w) = wa®(w) = (w! +10") 28 (r) 5 
à 51 de) | 


La partie réelle de — NME est w! — «wa d/s(r) > w! — rôr[2s(n)[". 
Or, sur C, 


It tie ; 
os i = Tata) Es r| 2es(r)| Le 
Si donc 6<1/(2e7), on trouve log| H(w}|<—(1/2)w'X°(r), sur C et à 
droite de C. Donc A(r) étant infini avec r, P(w)H?(m) tend vers zéro à 
droite de C pour w infini, quel que soit « > 0; P(w) et f(x) sont identique- 
ment nuls. 


Exemple. — A,=—k='plog,;p (q 1). Donc 
À ,=K"1log,p + (klogp ...logy1p) 


logn=sA,—A,=s(klogs ...log; 18)", 
d’où 
s=s(n)~ klogn ... loggn, 
1 
Win) =ns(n)=knlogn ... log,n, 
I I | ta+to(1) 
LG) = (7 ) logeain, Mw) = zlogyo = 7 logyr | 1+ ar Fie 
La courbe C est w/—=r{2eklogr ...log,;r]'=r/[2es(r)|. 


Observations. 1° Dans la démonstration précédente, s(a) est pris dans deux sens diffé- 
rents. 
1° le sens correct : s(x) est défini par A = logy, et alors 


logT(y)=s(x) A'[s(æ)] — Afs(x)}. 


C'est dans ce sens que § = a/s(r). 
2° le sens altéré : celui de s'(æ) défini par log æ = s'A"(s") — A(s') avec 


Var 
SA's(x)] ANS 
Et Y’(n)=ns'(n), r —ens'(n), avec w'— n/2 =r[2es'(n)|- pour définir C. 

On pourrait remarquer que sA— A, croissant avec s, il s'ensuit s’(a) > s(x) et en 
conséquence r > ens(n). Mais il nous suffit d’avoir r > n [puisque s'(n) est infiniment 
grand avec n| pour en conclure s(r)> s(#), seule inégalité nécessaire à la démonstration. 

2° L'hypothèse que mW(n)=h [soit m=hns(n); h>1, done s(m)> s(n) | 
entraîne n = m? U/(m) h, [soit ns(m) = hm] ou s(m)'s(n) = hhy, peut résulter des con- 
ditions de E(x). Elle ne nous a pas été nécessaire, s(r) > s(m) (r remplacant m) nous 
a suffi. 
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Une fonction Ÿ'(n) étant déduite d’une fonction entière E(a) de lespéce (R), 
la condition | /”)(a)| << 1/)/(n), indépendamment de a et de n, est suffisante 
pour que les hypothèses f(0)— f"(1)—o pour tout n> o entraînent 
f(æ) = 0 identiquement. Y a-t-il une réciproque a cette proposition ? 

Soit X,, avec X,—1, une suite telle que, de toute fonction f(a) de la classe 
(X,), [c'est-à-dire vérifiant sur un intervalle les inégalités | f(æ)|ZX,] et 
s’annulant avec toutes ses dérivées en un point de l’intervalle, on puisse déduire 
une fonction de (X,) définie sur (0, 1) et vérifiant f(0)— f"(1) =0. La 
classe (X,,) est quasi-analytique si la fonction transformée, et solidairement la 
première, sont identiquement nulles. 

Dans son livre, Les fonctions quasi-analytiques, T. Carleman montre que 
pour une telle fonction la suite M, = max| /(a)|(o << #< 1), avec M=1, 
vérifie certaines relations (C). Par exemple, posons M)“*"==v=y, et soit 
u = p, l’entier défini par (wu!) -9<v << (u-+1)*. Pour p< un, Mt >Mh?; 
pour p > Un, Mrrp >p!M, (p. 15 et 22). Sin’ > n, de telles relations limitent 
inférieurement M, connaissant M,, et supérieurement M, connaissant M,. 
Nous dirons qu’une suite X, (substituée a M,) vérifiant les conditions (C) 
est normale. 

On peut supposer que la suite X, est normale. Sinon, à la première valeur 
X, irrégulière, X, étant trop faible par rapport à certains X, antérieurs, on 
peut réduire ceux-ci aux maximums que | /'"(a)| ne peut pas dépasser si 
fP(æ)|X,. L'opération peut se répéter une infinité de fois, les valeurs 
limites X, obtenues pour chacun des X, forment une suite normale X, ZX, 
telle que | f | << X,, équivaut à | fl] << X,, chaque fois que f(0)= f™(1)=0 
pour tout 7. 

Cela étant, si une suite normale X, caractérise une classe quasi-analytique, 
existe-t-il nécessairement, liée à une fonction E(æ) de (R), une fonction Ÿ/(n) 
vérifiant 1/V'(n) XY" ou s, > (1/n)X}"=— 3, ? Je soumets la question au 
lecteur. 


On peut se proposer d'approcher supérieurement et au plus près 3, par une suite s,, en 
construisant la fonction A"(p) conforme aux conditions exigées. k et e étant positifs, l’hypo- 
thèse | A7, /A%,— 1 | <e pour (p,— p) WAY << k suggère la considération de deux fonctions 
élémentaires 7 (selon le signe + ou —) prenant pour p=«@ la valeur A, — 6 (AM.I, 
p. 48-56, particulièrement p. 54-55). Si o<0<1, n(p)—B[r+(eyB/k)(p — æ)fr: 
donne pour p, = p+ 6kÿn, : Np, = np (1 He). 

Si l’entier « recoit une suite infinie de valeurs, 6, ¢, 1/X devront tendre vers o. Pour 
simplifier, faisons ke =1 et remplaçons ¢ par Ve. Nous avons deux fonctions. 
n(p)=Ee "(y +p) et n(p)—e-?(à — pp) avec ÿ —1/(e VB) — à etd —x/(e VB) + a. 

A"(p) coïncidera avec des fonctions successives 7, [sans discontinuité de A"(p)] de l’une 
ou l’autre sorte, correspondant à des € décroissants, et de facon que Aj, tende vers o, A'(p) 
étant infiniment grand. Avec la première sorte, € restant fixe, Aj décroit de façon que A, 


9 


reste fini. Avec la seconde, A’, peut croître jusqu’à &—? au moins. On règle l’alternance 
> ‘Ap P Jusq 
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comme il est dit dans ma Thèse (AM, p. 48-51). Sis(n) =a, s(n’) =o’: 


a’ 


“ 
Y 


ar > 
logn’ —logn= f sn(s) doe - , ; +log(y +s)| ou |; E - + log (d- | 


“a #4 1% 


œ 


x 


Quelle que soit la suite 7, (m1, 2) on pourra faire en sorte que 1/4'(n) > n'*/" pour 
des valeurs de 2 >n, (en conservant longtemps la première forme). Par exemple, si 
Am= m°?", on peut avoir une infinité de valeurs de x pour lesquelles 1/U/(n) > nlog’n, 
Aj, étant néanmoins infini avec p. 


If. Dans la même Note, je signalais que, pour une fonction s’annulant avec 
toutes ses dérivées à l’origine, la série 2 M;” peut converger aussi lentement 
qu'on le veut, et à titre d’exemple je citais (en rectifiant les fautes typogra- 
phiques) la suite des fonctions u,(a) définies pour pX1 par u,(æx) = x, 
Upra(@) =e“ 

Voici comment se déroulent les calculs. 


Le point æ où le maximum «,”",—M,,, de |u(a)| sur le segment (0,1) est 
atteint, tend vers zéro quand n croît. Car sur tout intervalle (<, 1) (o<e<1), 
u,(æ) est analytique et le maximum M,,,,(¢) relatif à cet intervalle (<, 1) est 
inférieur à | #,(e)n |", £, étant indépendant de ». Or, p étant donné, (kn)” est 
surpassé par M,, au moins pour une infinité de valeurs de n, quel que soit / 
invariable. 

Nous trouvons : 


Uy. 1 : 2, 

w, (2) — Up( 2) er donc wu’, ( pi) yee I —« 

ny Up=1 Upss à. i yx? 
uw" ( r)= Up ( Up Up . ä Us = 2 ) 
P et than CA CEN Up Uni uy vy 

Up ; 
oct DRE Per + VS Ugh, Spay Up (apy ay) SUN ee |: 
Eas Le 


La parenthèse est 1 —¢, 4 U,_1, 8,4 étant borné par une constante arithmé- 
tique. De proche en proche, on obtient 


M u 
TÉCIVNE= P 


ip (1 — Epnüp1) = Apn(Z) Bpn(Z) 


(RENEE aN 


|¢,,| est borné indépendamment de a (et aussi de p), mais non pas évidemment 
de n. Si l’on regarde comme négligeable le facteur B, ,(a) =1— €,» Up-4, le 
maximum M,, correspond au maximum p,, de A,,(x) (p et n donnés, 
æ variable), atteint pour 


ou 
uns — nN (1 — ps — Up» Up_3—..-— 2Up 1... WT) =O 


donc sensiblement n =u‘ 


, Pour cette valeur de n, 


1 
ape at ue (up, ... uy 2?)-! =e nlogn .:. logp_sn log, 7. 
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? f ee ee Q . 
Pour s’assurer que 5,, n'excède pas «,,, (tout au moins pour p et n crois- 
sants, concernant le facteur initial e~‘), il suffit de constater que 


| Brae) | AT Up ensin) 


£(n) ,indépendant de p et de x, tendant vers zéro quand n croît. 
Je laisse au lecteur le soin de cette vérification qui ne présente aucun aléa. 


GÉOLOGIE. — Sur la géologie du Col de Tende et de ses abords. 


Note de MM. Pau Fazror et Marcer LANTEAUME. 


Nous avons décrit les imbrications affectant la zone du Flysch de Tende 
dans la vallée du Rio Freddo et établi que l’on retrouve les principales 
d’entre elles au revers Nord-Est du massif de la Cima dell’ Abisso (*). 

Le bord frontal de l’écaille I se poursuit en Italie, des témoins du Fort 
Haut de Tende à la crête du Gias del Moret dominant le Valle 5. Lorenzo, 
aux abords de Limonetto, puis aux Bees Matlas et Baral, et plus loin vers 
le Nord où nous ne l’avons pas étudiée. 

Sous ce front, le Flysch noir du versant sud du Col de Tende, qui règne 
à l'Ouest jusqu'aux Forts Morgon et Pernante, offre les apparences d’une 
série en place. Mais il n’en est rien et les coupes des deux tunnels super- 
posés du Col de Tende (tunnel routier point haut à 1340 m, tunnel ferro- 
viaire, point haut à 1040 m) ont apporté, dès 1899, des données qui vont 
orienter notre interprétation. 

La crête frontière traversée par ces souterrains s’articule à l'Ouest avec 
un contrefort de la Cima dell’ Abisso. 

Séparée, en Italie, de l’arête du Monte del Chiamossero par le bassin 
de réception et le haut vallon du Rio Prati della Chiesa, elle s’allonge en 
direction de l’Est-Nord-Est, jalonnée par le Fort de Giaure, la Cime de 
Salante (2175 m), le Fort Pernante, les témoins du Col de Tende, pour se 
poursuivre ensuite par la Cime du Bec vers le Marguareis. 

Cette crête, de la Cima dell’ Abisso à celle de Salante, est principalement 
formée par le Permien. Dès Est de cette dernière, apparaissent le Trias 
inférieur (grès et pélites), une étroite et irrégulière lame écrasée de Trias 
moyen directement suivi par le Sénonien puis, au Col 2075, par le Flysch 
noir qui s’étend jusqu’au Col de Tende et au-delà. 

Selon une intersection oblique orientée au Sud-Est dans les pentes méri- 
dionales de la crête, la série secondaire se complète localement de minces 
lentilles de Jurassique, puis, sur le Sénonien, de restes lenticulaires de 
Lutétien. 


(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 30 et 311. 
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Ces deux derniers termes s’observent jusqu’au bas du versant où le 
Sénonien est extraordinairement replissé (Bregatin). Le Crétacé supérieur 
y repose sur les grés verts, le Néocomien et le Jurassique affleurant au fond 
de la vallée de la Roya, en aval du portail sud du tunnel routier. C’est 
dans et sous leur masse que passe, jusqu’à 2 km plus au Sud, le tronçon 
sud du tunnel de la voie ferrée. 

Si, dans ces parties basses, la succession des assises est normale, dans 
le versant, les rapports du Flysch noir et du Sénonien avec leur substratum 
offrent tous les caractéres de contacts mécaniques : effilement et laminage 
obliques du Trias et du Jurassique sous le Sénonien à Ouest du Fort 
Morgon d’une part; amincissement local du Crétacé supérieur et disposition 
lenticulaire du Lutétien sous le Flysch, @autre part. M" Faure -Muret 
avait déjà noté ces anomalies en 1952 (?). 

En théorie, le repos du Flysch sur des termes stratigraphiques variés 
pourrait étre attribué a une disposition transgressive. Toutefois le liséré 
régulier de Lutétien basal qui devrait alors exister manque, ou, lorsque 
cet Éocène moyen est conservé il est réduit à des lentilles et recouvert 
obliquement par le Flysch noir. 

Nous limitant pour le moment aux données géologiques de surface, 
gagnons le revers Nord du Col de Tende vers la P* Bussaia. Ce petit 
sommet (2101 m) se prolonge au Nord de la Cime de Salante par un épau- 
lement escarpé, portant la cote 1894 qui domine le haut Rio Prati della 
Chiesa. 

Du Sud au Nord on y observe d’abord, en contact normal avec le 
Permien, le Werfénien pendant à 70° au Nord, puis du Muschelkalk, 
du calcaire jurassique et du Néocomien très disloqués, enfin du Sénonien 
qui est en continuité avec celui du Col 2075 et forme une bande écrasée 
en direction de l'Ouest, vers le haut bassin du Rio Prati della Chiesa où 
il se coince. 

Cette bande, très redressée, forme un étroit synclinal dont le flanc Nord 
repose, par du Néocomien, sur du Jurassique à pendage Sud culminant 
à la cote 2101. La partie septentrionale du massif cote 1894 est formée, 
elle, d’un synclinal de Jurassique à cœur de Nummulitique, couché vers 
le Sud. Nous n’avons pas trouvé trace de Sénonien dans ce ph alors que 
le Malm de 2101 en est surmonté. 

Considérons maintenant le Flysch noir du Fort de Pernantes. Depuis 
le col 2075 on suit vers le Nord, en Italie, son contact avec le Sénonien 
dans le haut Vallone Salanto. Puis il vient s’appuyer contre le Jurassique 
renversé de l’éperon de Bussaia qu’il contourne vers le Nord pour se pour- 
suivré au Nord de la vallée des Prati della Chiesa et s’appliquer direc- 


(2) A. Faure-Murer, Mém. du Serv. de la Carte géol. de Fr., 1954 (sous presse). 
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tement, sans intercalation de Sénonien ou de Lutétien, contre le Jurassique 
de l’éperon coté 1925 du Monte del Chiamossero. Plus au Nord, enfin, 
quand le Lutétien est conservé, il témoigne d’écrasements qui ont tota- 
lement dilacéré ses Foraminifères. 

Les rapports du Flysch noir avec le pli couché de la P* Bussaia, qu'il 
tronque et enveloppe, obligent à admettre que sa masse a joué un rôle tecto- 
nique indépendant car elle n’a pu arriver dans sa position actuelle qu’après 
que se soit formé le synclinal de la P* Bussaia. 

Ainsi trouve-t-on dans ces parages la confirmation de l’hypothèse à 
laquelle avait conduit l’étude du versant français. Le Flysch est ici en 
contact mécanique avec son substratum. Il forme une unité tectonique 
relativement indépendante de la série secondaire. 

Quelle fut l'ampleur de son mouvement et que se passe-t-il sous la crête 
frontière ? Les deux tunnels apportent à cet égard des données qu’il faut 
interpréter d’après les profils relevés par Baldacci et Franchi, lors de leur 
percement (*). 

Les souterrains presque superposés et paralléles sont tracés en direction 
Nord-Sud. Ils font un angle obtus avec la direction générale du pendage, 
indiquée par les intersections de l’imbrication du Fort Haut et qui est 
Est-Nord-Est. 

Ils révèlent, du Sud au Nord, l’existence d’un anticlinal de Jurassique 
légerement déversé au Sud contre du Sénonien et qui, surbaissé, a un 
cœur de Permien et de Gneiss, coupé par une grande fracture remplie de 
. cargneules et de gneiss broyé, dont le plan pend au Nord. 

La retombée septentrionale du pli comporte, en profondeur, du Juras- 
sique directement suivi de Lutétien puis de Flysch, alors qu’en surface du 
Sénonien en position anormale s’associe à la série. 

Les tunnels révèlent à partir du Nummulitique l’anomalie qui, sans 
eux, eut passé inapercue. En effet, aprés avoir coupé 150m de Flysch, 
le plus inférieur traverse une énorme masse de gypses et cargneules, pareil- 
lement coupée 300 m plus haut par le tunnel routier et cette masse supporte 
ensuite le Flysch du versant sud du col, Flysch qui, trés replissé, pend au 
Nord. Le Jurassique chevauchant est recoupé par le tunnel inférieur 
environ 1500 m au Nord de l’aplomb de la frontière. 

Ainsi le Flysch noir du versant français du Col de Tende emballe-t-il 
une grande loupe de Trias qui affleure en un seul petit pointement, mais 
qui le divise intérieurement en deux ensembles, l’un autochtone, réduit, 
et peut-être discontinu latéralement, l’autre, puissant de 5-600 m, chevau- 
chant la’série en place. 


(*) L. Barpacor et S. Francnt, Bol. R. Comitato geologico d'Italia, 31, 1900, p. 33-87, 
Tay. II-IV. 
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Un profil passant par le Fort Haut selon la ligne de plus grande pente 
du Jurassique charrié, c’est-à-dire à 50° du tracé des tunnels, montre que 
l’écaille du Fort Haut, les écailles IT, peut-être III et certainement IV 
(Mont Bertrand-Cime du Bec) qui la surmontent viennent s’insérer vers 
le Vallone de la Perla sous le bord de la série du Marguareis. L’ampleur 
du charriage de l’imbrication calcaire du Fort Haut -— d’ailleurs loca- 
lement affectée d’écaillages ou d’accidents de détail -— est certainement 
supérieure à 5 ou 6 km. A cette valeur s’ajoute le chevauchement des 
cargneules et du Flysch qu’elles supportent, chevauchement qui est 
lui-même d’une ampleur minimum de 2 km. 

À ne considérer que lui, ce dernier accident divisant la masse appa- 
remment unique du Flysch subordonné à l’écaille du Fort Haut confirme 
l'hypothèse, basée, sur Pobservation en surface, d’une indépendance tecto- 
nique du Flysch noir entre l'Ouest de l'entrée du tunnel routier et la 
P* Bussaia. Cette indépendance s’accompagne done : 1° de décollements 
selon la surface de contact du Sénonien avec son substratum; 2° de la 
suppression mécanique d’une grande partie du Jurassique entre le Nord 
de Bregatin et la P' Bussaia; 3° d’écrasements et de décollements impor- 
tants ayant joué dans le complexe triasique normalement superposé au 
Permien de Giaure-Salante et qui, initialement puissant de près de 150 m, 
se trouve réduit tantôt à son seul Werfénien basal, tantôt à quelques bancs 
dolomitiques disloqués. 

Le dédoublement du Flysch noir du versant français du Col de Tende 
n’a pas été observé en surface vers l'Est, dans les pentes du Fort Taborde 
qui dominent le bassin de réception de la Roya. 

Une imbrication de la série autochtone apparait toutefois plus au 
Sud-Est ot, mise en évidence par la gorge du Rio Freddo en amont de 
la Pie, elle fournit un terme de comparaison utilisable. 

Dans cette région, le Lutétien autochtone forme une barre abaissée des 
hautes parois fortifiées de la cote 1744 vers la cote 1304 qui domine la Pie. 
Mais, 1 km à l'Ouest de ce point, la barre se dédouble et sur son Nummu- 
litique, complété de Priabonien, repose, par l'intermédiaire de 10 à 40 m 
de Sénonien, une nouvelle barre identique qui va relayer la premiére par 
le Castel du Four jusqu’au fond de la vallée du Rio Freddo puis, vers le 
Sud jusqu’au Mont Bergiorin qui domine Tende. 

Au versant gauche de la vallée et en contre-bas de cette falaise continue, 
l’on retrouve la suite de la barre 1744-1304 réduite à deux coins fichés 
dans le Sénonien, bien visibles jusqu’au ravin de Mérignan où le contact 
anormal se perd dans le Sénonien. 

Il apparaît donc dans l’autochtone une petite imbrication locale, longue 
de 3 km environ. Vers l'Ouest, en direction des tunnels de Tende, le Sénonien 
chevauchant perd son complément Lutétien et vient se coincer dans le 
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Flysch noir du Sud-Est du Fort Pépin où il disparaît sous de vastes 
masses de Flysch glissé. Cette disposition laisse à penser que le contact 
anormal, visible à l'Est où il juxtapose du Sénonien à du Flysch noir, 
doit se continuer vers l'Ouest sur une certaine distance, mais invisible 
parce qu'il joue uniquement dans le Flysch noir. Or il n’y a que 4 km 
entre l’accident des tunnels et la partie observable de celui du Val Frei. 

La vraisemblance d’une liaison formelle entre eux est toutefois faible, 
car rien dans les rapports du Flysch et du Sénonien ne laisse prévoir 
comment des cargneules du Trias peuvent venir se substituer plus à l'Ouest 
à ce dernier. 

Ces deux dislocations de l’autochtone ne sont pas les seules de la région 
et l’un de nous en décrira une autre — pareillement sans Trias — dans 
la région comprise entre la Brigue et le Massif de la Marta. 

La présence des cargneules donne done un caractére particulier au 
chevauchement profond du Col de Tende. Si des paquets d’un tel Trias 
existent localement à la base des écailles I et IV ils n’y sont qu’à l’état 
de minces lames. La coupe des tunnels en révèle une masse énorme, hors 
de proportion avec l’importance des cargneules que l’on connaît en place 
à la base de la série secondaire. Cette accumulation ne peut s'expliquer 
que par un transport et une accumulation mécanique impliquant un dépla- 
cement supérieur aux évaluations basées sur les seules données structurales. 

Quoi qu’il en soit de ce problème particulier, les observations résumées 


ici montrent : 
1° Que le Flysch noir du Fort Pernante qui forme la base des témoins 


du Fort Haut est, ici, tectoniquement indépendant de son substratum, 
au moins Jusqu'au revers Est du Monte del Chiamossero; 

2° Que le dédoublement mécanique observé dans le Flysch du versant 
Sud du Col de Tende, loin d’étre localisé aux abords des tunnels, pourrait 
bien s’étendre à de plus vastes régions où le Flysch noir, apparemment 
autochtone, serait en réalité et pour une large part décollé. 


PHOTOCHIMIE. — Contributions à la photochimie de l'ozone: le domaine 
spectral actif dans la production de l’ozone. Note (*) de MM. Emre BRINER 
et Azserr Minznvusper. 


La formation de ozone par l’action des radiations sur l’oxygène comporte 
bien des points importants sur lesquels on est insuffisamment fixé. Telle est 
notamment la région spectrale active pour la formation de l'ozone ; sa connais- 
sance présente en effet un intérêt, non seulement pratique, mais aussi théorique, 


(*) Séance du 23 janvier 1956. 
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car elle peut fournir des indications sur le mécanisme du processus photochi- 
mique. De fait, le problème posé aux expérimentateurs se ramène à la question 
de savoir s’il existe une longueur d’onde limite au-dessus de laquelle les radia- 
tions ne sont plus productives d’ozone, et, dans l’affirmative, où se situe cette 
limite. 


I] nous paraît nécessaire tout d’abord de mentionner quelques données bibliographiques (1) 
auxquelles nous aurons à nous reporter par la suite. Les recherches étendues faites par 
E. Warburg (?) sont tout spécialement à rappeler, car elles ont souvent servi de bases de 
discussion (#). Cet auteur a étudié la formation d’ozone qu'il obtient en soumettant aux 
raies d’étincelles 2070 et 2530 À du zinc l'oxygène sous des pressions élevées (50-400 atm), la 
compression ayant pour but d'augmenter la concentration de O, et par conséquent Vabsorp- 
tion de la lumière par le gaz. Selon Warburg, l’ozone se forme, dans le cas de la radiation 
2070 À, à partir des atomes O normaux issus de la dissociation de O,, et dans le cas 
de 2530 À, par des chocs moléculaire. Il est à remarquer que dans ces recherches il n’est 
pas question d’une limite supérieure de longueur d'onde. Plus tard, on admit (*) que le 
dissociation photochimique de O, aboutit à deux atomes O, dont l’un est normal, l’autre 
activé. Le quantum est alors beaucoup plus élevé; c'est celui de la longueur d’onde 
À — 1750 À, limite de convergence des bandes de Schumann-Runge et début d'une forte 
bande d'absorption continue. Se fondant sur ces données, des auteurs ont envisagé que 
ce sont les radiations de À 1750 À qui jouent le rôle essentiel dans la production de 
l'ozone. Dans leur étude, E. Briner et H. Karbassi (*) ont soumis à l’action d’une lampe à arc au 
mercure ou à celle des étincelles du zinc, l’oxygéne soit sous pression, soit à l’état liquide (°), 
la concentration de l’oxygène étant alors 800 fois celle du gaz à la température et à la 
pression ordinaires. En interposant, sur le trajet de la lumière, un filtre approprié ils ont 
pu conclure que l’ozone produit dans leurs essais devait être attribué aux radiations 
de À < 2 200 À. Notons encore l'opinion de Ch. Fabry (7), selon laquelle la limite supé- 
rieure de longueur d’onde efficace se trouve entre 2 000 et 2 500 A. 

Dans nos recherches (*) nous avons eu recours, comme source de lumière ultraviolette , 


pee Bae eS —————— 


(‘) Des bibliographies plus détaillées sont exposées dans les Mémoires E. BRINER et 
H. Karsasst, Helv. Chim. Acta, 28, 1945, p. 1014 et E. Briner et A. Minzuuser, Hele: 
Chim. Acta, 38, 1955, p. 1994. 

(?) Sb. Preuss. Akad., 1911, p. 746; 1912, p. 216; 1913, p- 644; 1914, p. 872; Z. Elek- 
trochemie, 26, 1920, p. 56; 27, 1921, p. 133. 

(*) Leurs résultats se trouvent d’ailleurs reproduits dans la plupart des ouvrages de 
photochimie, notamment : K. BonnOrrer et P. Harreck, Grundlagen der Photochemie, 
1933; A. Bertnoun, Photochimie, Paris, 1928; M. Dériséré, Les applications pratiques des 
rayons ultraviolets, Paris, 1947: 

(+) Notamment G. HerzeerG, Z. Physik. Chem. (B), 4, 1929, p. 233: 

(5) Helv. Chim. Acta, 28, 1945, p. 496; 28, 1945, p. 1 014. 

(5) L'oxygène liquide était contenu dans une éprouvette Dewar en quartz, l'ensemble 
donnant lieu à une forte bande d'absorption continue, couvrant tout Vultraviolet en dessous 
de 2600 À. 

(7) L'oxygène atmosphérique, Paris 1950. 

(“) Pour tout ce qui concerne leur partie expérimentale, voir pour plus de détails 
A. Monznuner et E. Briner, Mele. Chim. Acta, 38, 1955, p. 1977; E. Briner et A. MONZHUBER, 
Helv. Chim. Acta, 38, 1955, p. 1994. 
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à des lampes à vapeur de mercure (*) — elle émettent un spectre d’arc — ou à une lampe à 
hydrogène — elle émet un spectre continu de lultraviolet (1°). De plus, nous avons tiré un 
grand parti de trois filtres — désignés par WG7, WG8 et WG 10 (1!) — dont nous avons 
déterminé les courbes de transmission. 


Nous exposons ci-après quelques-uns des principaux résultats des essais 
faits, soit sur l’oxygène gazeux, soit sur l’oxygène liquide. Voici tout d’abord, 
à titre d’exemple de la méthode déductive suivie (**), les constatations faites en 
soumettant l’oxygène gazeux à l’action d’une lampe à mercure a faible pression. 
Les quantités d'ozone dosées étant toujours rapportées à celles obtenues dans 
les déterminations sans interposition de filtre, nous avons trouvé que : l’inter- 
position du WG 7 a annulé la production d'ozone; celle de WG8 l’a réduite à 
moins de 2 % , et celle de WG 10 à moins de 4 %. 

De ces mesures nous tirons les déductions suivantes : Si la radiation2536, 5 À 
— rale de Resonate du mercure —, de beaucoup la plus intense des raies 
d’arc de ce métal, était productive d’ozone, une part importante de l’ozone de 
l’essai sans interposition de filtre lui reviendrait et cette production n’aurait 
pas été annulée PE Af interposition de WG7, qui transmet 50 % de la lumière 
de la région 2500-2550 À, ou fortement ré uit par l interposition de WG8 
ou WG: 10, qui transmettent plus de go % de la lumière de cette région. D’autre 
part, les minimes quantités d’ozone des essais avec interposition de WG8 et 
WG 10 sont bien en rapport avec les faibles transmissions mesurées pour ces 


deux filtres dans la région 2000-2100 À. 


Nous avons procédé a de nombreuses déterminations en soumettant l’oxygène liquide 
à l’action des différentes lampes au mercure et à la lampe à hydrogène. Les avantages que 
nous avons reconnus à cette méthode de travail sont les suivants : les concentrations élevées 
de loxygène ainsi réalisées, non seulement accroissent l'absorption de la lumière, mais 
encore accélèrent fortement la vitesse de formation de l'ozone; l'ozone produit à l’état 
liquide, se mélangeant à l'oxygène liquide, est constamment soustrait à la destruction 
thermique, ce qui permet d'opérer avec des lampes puissantes; enfin le maintien de la 
température à —183°C s’est montré également un facteur favorable. 


Aux données recueillies dans ces essais nous avons appliqué le raisonnement 
déductif déjà utilisé plus haut; les résultats ont été semblables. 
Ainsi aux questions posées au début nous pouvons répondre, d’après 


(") Fournies par la maison Hewittic, S. A. R. L. Suresne (Seine). 

(1°) Pour la plupart des mesures nous avons utilisé un spectrographe à optique de quartz; 
mais pour la région inférieure à 2000 A, les mesures ont été faites, avec le concours du 
Professeur E. Miescher, dans le Laboratoire de physique spectrale de l'Université de Bale, 
à l’aide d’un spectrographe à réseaux. 

(:) Fournies par la maison Schott et Gen., Mayence et Jena. 

(**) Pour tout ce qui concerne cette partie de notre travail, vor E. Briner et A. MÜNZHUBER, 
loc. cit. 
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l’ensemble de nos recherches, qu’il existe une limite supérieure de longueur 
d'onde active dans la formation de l'ozone, et qu’elle se trouve dans la région 
de 2000-2100 À (**), ou dans le voisinage de celle-ci, les filtres employés 
n'étant pas assez sélectifs pour permettre plus de précision. 

Quant à la participation des radiations de À [1500 À aux productions 
considérables d’ozone constatées dans nos essais effectués à l’aide des lampes à 
mercure, nous pensons qu’elle doit être négligeable. En effet, dans le spectre 
d’arc du mercure, la seule radiation entrant en ligne de compte est celle de 
2 =1648,9 À (‘*), et pour cet ultraviolet lointain, les parois de quartz et les 
couches d’air sont complétement opaques aux radiations qui doivent les 
traverser pour parvenir à l’oxygéne. Ce sont donc les radiations de longueur 
comprises entre 1790 el 2000-2100 À qui sont responsables de Pozone 
formé (*°); la condition d'absorption est alors assurée par les bandes de l’oxy- 
gène (bandes de Schumann-Runge et autres), ces bandes s’élargissant sous 
l'effet de la compression et devenant, dans le cas de l'oxygène liquide, la forte 
bande continue signalée plus hant. 

Mais les radiations de À 1550 À agiront avec une grande efficacité si elles 
peuvent parvenir à l’oxygène sans être trop atténuées. L’absorption est en effet 
particuliérement favorable du fait de la bande continue, débutant à 1950 À et 
s'étendant jusqu'à 1190 À ; son intensité est telle qu’une forte absorption peut 
être atteinte, même si l’oxygène se trouve à des pressions minimes. Ces condi- 
tions ont été réalisées notamment par des expérimentateurs quiont utilisé dans 
leurs appareils des fenêtres de fluorine (‘*) ou des parois de quartz tres 
minces (‘*); elles le sont aussi dans la haute atmosphère (au-dessus de 
40-50 km) où parviennent les radiations solaires de faible longueur d’onde. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de Académie : 


— le Volume 98, 1” série, des Œuvres d’Euler, publiées sous les auspices de 
la Socniré HELVÉTIQUE DES SCIENCES NATURELLES ; 
— une médaille en bronze à l'effigie de M. Grorces Mouriquann, gravée par 


CL. Linosster. 


EE] eT aS 


(**) Dans une autre Note nous envisagerons un processus photochimique pouvant répondre 
à cette limite, et nous indiquerons les rendements énergétiques de production d'ozone que 
nous avons mesurés. 

(**) Elle figure dans la liste établie par Lyman, voir Handbuch der Specktroscopie de 
Kayser-Konen, 7, p. 678. 

(15) Nous comptons revenir ultérieurement sur ce point. 

(15) W. E. Vauenan et W. A. Noyss, J. Americ. chem. Soc., 52, 1930, p. 009. 

(17) A. Eucken et F. Para, Z. Physikal. Chem., (B), 33, 1936, p. 459. 
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M. Louis pe Broeuie fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de Jacques 
Nrcoue intitulé : La symétrie dans la nature et les travaux des hommes, dont il 
a écrit la Préface. 


M. Maurice Frécuer fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage intitulé : 
Les mathématiques et le concret (*). I a réuni dans cet Ouvrage à peu près tout 
ce qu'il a écrit pour le grand public. Sont ainsi étudiés : les fondements des 
mathématiques, la philosophie des sciences, les principes du calcul des Proba- 
bilités, l’enseignement et les applications de la Statistique mathématique et 
enfin l’utilité de ces disciplines dans les Sciences humaines. Suivent des 
réflexions sur les activités diverses et les intéressantes idées mathématiques 
d un naturaliste célèbre et d’un homme politique moins connu qu’il ne méritait. 
L’Ouvrage se termine par un Appendice plus technique mais portant encore 
sur des sujets susceptibles d’intéresser un esprit a tendance philosophique. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Rocer Hem : Union internationale 
des sciences biologiques. XII’ Assemblée générale. Rome, avril 1955. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre de la 
Section de Géologie, en remplacement de M. Albert Michel-Lévy, décédé. 
Le scrutin donne les résultats suivants : 


Let tour 2e tour 3° tour 


Nombre de votants............ 72 72 71 
EEE 


Nombre de suffrages 


M: Jean Piveteau.. . x. CRM er 25 33 38 
M."Camille"A vamboures: fr MAP 22 25 30 
Mean Wyatt COR 21 13 3 
M:"André Démay en oe. See eee eee 3 

Ms Jean O reels ae eee eee I 1 


M. Jean Pivereau ayant obtenu la majorité des suffrages est proclamé élu. 


Son élection sera soumise à lapprobation du Gouvernement de la 
République. 


(*) In-16 Jésus, 438 pages, Les Presses universitaires de France, 1955. (Un volume de la 
Collection « Philosophie de la Matiére » dirigée par Raymond Bayer). 
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DESIGNATIONS. 


M. Louis ne Broëuie est désigné pour représenter l’Académie au Concerts 
MONDIAL que tiendra l'ALLIANCE FRANÇAISE à Paris, les 27 et 28 mars 1996. 


CORRESPONDANCE. 


Le Président de la Socéré pes Amis D'Axpré-Marie Ampère adresse des 
remerciments pour la subvention qui a été accordée à cette Société. 


M. deax-Lucex Axpmieux prie l’Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place de Membre non résidant vacante par la mort 
de M. Maurice Gignoux. 


L'Académie est informée de l’organisation, par la Section de Milan de la 
Socéré ÉraLiENxE DE BioLocie EXPÉRIMENTALE, d’un Symposium international sur 
le diencéphale, qui se tiendra à Milan, du 3 au 5 mai 1956. 


M. le Secrérame PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Union internationale de physique pure et appliquée. Institut international 
du froid. Conférence de physique des basses températures. Paris, 2-8 septembre 
1999. 

2° République libanaise. Ministère des travaux publics. Carte pluviométrique 
du Liban au 1/200 000° avec aperçu sur les facteurs du climat. 

3° National Institute of Oceanography, Wormley. Annual report of the 
National Oceanographic Council. 1994-1999. 

4 Académie des sciences de Biélorussie. Institut des sciences géologiques. 
Paleontologia i Stratigrafia BSSR. Sbornik 1. 

5° Bureau des recherches géologiques et géophysiques. Prospection grast- 
métrique du Bassin parisien. Carte des anomalies de Bouguer au 1/200 000°. 
N° 5-10, Maubeuge, Mézières: n° 16, Paris; n° 17, Châlons: n° 23, Alençon; 
n° 24, Chartres; n° 25, Melun: n° 26, Troyes; n°32, Tours; n° 33, Orléans; n° 39, 
Châteauroux ; n° 40, Bourges. 

6° Bureau des recherches géologiques, géophysiques et minières. Carte gra- 
cimétrique de la France. Carte des anomalies de Bouguer, au 1/200 000°. N° 2, 3, 
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4, Dunkerque, Boulogne, Lille; n° 8, Abbeville; n° 9, Amiens; n° 14, Caen; n° 15, 
Rouen. 

7° Services culturels de l'Ambassade de France, Mayence. Informations 
scientifiques résumées. Allemagne de l'Ouest. Nov.-Déc. 1955. 


Il signale également des feuillets polycopiés : Analyse du rapport d activité de 
la « Deutsche Forschungsgemeinschaft » pour l’année 1954-1955. 


ALGEBRE. — Sur quelques décompositions des groupoides. Note de 
M. Gasriez Turerrin, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Décompositions d'un groupoide en réunion de groupoides disjoints possédant 
certaines propriétés. Un groupoide est un ensemble muni d’une opération univoque. 


|. Un groupoide est dit g-indécomposable, s'il n’est d’aucune manière 
réunion de plusieurs sous-groupoides disjoints. En particulier, tout groupoide 
g-indécomposable ne contient pas de sous-groupoide premier véritable, car le 
complément d’un sous-groupoide premier véritable est un sous-groupoide. 
(Rappelons qu’un sous-groupoide S d’un groupoide G est premier, si la rela- 
tion xy ES entraine : l’un au moins des deux facteurs æ, y appartenant à S.) 

Tutorime 1. — Tout groupoide G est d’une manière unique réunion de grou- 
poides g-indécomposables disjoints. De plus, les groupoides de cette décomposition 
sont les sous-groupoides g-indécomposables maximaux de G (*). 

Soit E l’ensemble des équivalences R de G ayant la propriété suivante : la 
relation a = b (R) entraine ab = a (R). L'ensemble E n’est pas vide, car l’équi- 
valence universelle appartient à E. D’autre part, l'intersection R* de toutes les 
équivalences REE est encore une équivalence appartenant a E et toute classe 
H mod R* est un groupoide. Le groupoide H est g-indécomposable. En effet, 
dans le cas contraire, H serait réunion de liste groupoides disjoints H; et 
la partition de G, formée des groupoides Hi; et, s’il en existe, des classes mod R* 
distinctes de H, serait une équivalenceREE, avec RC RK’, ce qui est impossible. 
A toute décomposition de G en réunion de groupoides disjoints correspond 
une équivalence REE. Si R*CR, une classe K de R au moins contient plu- 
sieurs classes de R* et K n’est pas g-indécomposable. Par conséquent, G est 
d’une manière unique réunion de groupoides g-indécomposables disjoints, ces 
groupoides étant les classes mod R*. Appelons A cette décomposition. La 
seconde partie du théoréme découle de la propriété suivante : tout sous-grou- 
poide S de G non contenu dans un groupoide de A n’est pas g-indécomposable, 


(1) Ce théorème est une généralisation de théorèmes de décomposition que nous avons 
établis antérieurement pour certaines classes de demi-groupes. Cf. Comptes rendus, 239, 
1954, p. 1335. 
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car S est réunion des sous-groupoides formés des intersections de S avec les 
groupoides de A ayant des éléments communs avec S. | 

THÉORÈME 2. — Tout sous-groupoide premier P d'un groupoide G est réunion 
de sous-groupoides g-indécomposables maximaux de G. 

Si PCG, l’équivalence répartissant G en les deux classes P et G—P est 
une équivalence REE, car G— P est un sous-groupoide de G. Comme R*CR, 
P est réunion de classes mod R*, donc de sous-groupoides g-indécomposables 
maximaux de G. 

Tutorime 3. — Tout demi-groupe g-indécomposable D, possédant un élément 
neutre à droite e, est un groupe. 

L’ensemble D, des éléments x de D tels qu'il existe +’ vérifiant wa’ =e est 
un sous-demi-groupe de D. Si D n’est pas un groupe, l’ensemble D, = D — D, 
n’est pas vide et D, est aussi un sous-demi-groupe de D. Par conséquent, D 
n’est pas g-indécomposable, contre ’hypothése. 

Remarquons qu’un groupe n’est pas nécessairement g-indécomposable, 
comme le montre l’exemple du groupe additif des nombres entiers. 

Tout demi-groupe D, tel que pour tout couple d'éléments a, b € D, il existe 
des entiers positifs m et n tels que l’on ait a” = b", est g-indécomposable, c’est 
immédiat. Si le demi-groupe D est fortement réversible (en particulier abélien), 
cette condition suffisante pour que D soit g-indécomposable est aussi néces- 
Saire(ctaldcacit., 4. th. 3). 

2. T. Tamura et N. Kimura (?) ont établi un théorème de décomposition 
des demi-groupes qui s'étend facilement aux groupoides. Nous ’énoncerons de 
la manière suivante : 


Tutorime 4. — Tout groupoide G est réunion de groupoïdes disjoints de manière 
telle que l’équivalence o* correspondant à cette décomposition a les propriétés sui- 
vantes : l’équivalence 9° est régulière, le groupoide-quotient T = G/o* est un demi- 
treillis homomorphe à G et tout demi-treillis homomorphe à G est homomorphe 
ale 

La démonstration de ce théorème découle des considérations suivantes. 
Soit [l’ensemble des équivalences régulières 9 de G telles que la rela- 
tion a = b(c) entraine ab = a(o), et que l’on aitæ(y3) =(xy)3(p), «y =yx(e), 
quels que soient x, y, z€G. L’ensemble F n’est pas vide, car l’équivalence 
universelle appartient à F. D’autre part, l’intersection p* de toutes les équi- 
valences :€l est une équivalence appartenant à F et le groupoide- 
quotient T = G/o* est un demi-treillis. 

Tutorime 5. — Il y a correspondance biunivoque entre les idéaux premiers de G 
et les idéaux premiers de T. 

Si P est un idéal premier de G, P est réunion de classes modo*. En effet, 
si PCG, l’équivalence répartissant G en les deux classes P et G— P est une 


(*) Kodai Math. Sem. Rep.. 1954, n° 4, p. 103-112. 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 5.) 39 
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équivalence 2 el et l’on a p*p. Par conséquent, l’ensemble des éléments 
de T correspondant aux classes de P est un idéal premier de T. Inversement, 
si T, est un idéal premier de T, l’ensemble des éléments de G qui ont pour 
image un élément de T, forme évidemment un idéal premier de G. 

D’après T. Tamura et N. Kimura, appelons groupoide s-indécomposable un 
groupoide tel que le demi-treillis formé d’un seul élément est le seul demi- 
treillis qui lui soit homomorphe. Un groupoide g-indécomposable est évidem- 
ment s-indécomposable. 

Tutorime 6. — Pour qu'un groupoide G soit s-indécomposable, il aay et ul 
suffit qu'il ne contienne pas d’idéal premier véritable. 

La démonstration découle du théoréme 5 et du fait qu’un demi-treillis sans 
idéal premier véritable se réduit à un seul élément. (En effet, soit D un demi- 
treillis sans idéal premier véritable et soit ae D. SiaDCD et si bE D—aD, 
l’ensemble X des éléments x tels que aD Nb = 5 est un idéal premier véritable 
de D contre l'hypothèse. Donc aD=D, quel que soit ae D et D est un groupe 
formé d’un seul élément. ) 


ALGEBRE. — Sur deux propriétés des polynomes. Note de M. Maurice Paroni, 
présentée par M. Henri Villat. 


Soit un polynome de degré n 
(1) fG)= 2 + ay eI Ht Op 3 + an ((@n=20) 


Nous supposerons dans tout ce qui suit 


(2) a= >) | a | >. 
F5 


I. Nous allons montrer que dans cette hypothèse, st 
(3) lm|>2Ve, 


alors le polynome f(z) possède toujours un zéro et un seul dans la circonférence 
d’équation 
(4) WB ave? 


Considérons la matrice A d’ordre n, de forme classique, dont les valeurs 
caractéristiques sont égales aux zéros de f(s) et envisageons la matrice 
d’ordre n 

HE G1AG 


n 


où C—(cû;;), les c; étant des constantes positives et 4;; le symbole de 
Kronecker. 
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La matrice H a pour valeurs caractéristiques celles de A : elles sont donc 
égales aux zéros de /(z). La forme de la matrice H montre immédiatement 
que ses valeurs caractéristiques se situent dans le domaine (D) formé par la 
réunion des circonférences d'équations. 


Ck : 
ME axe K = oss et 
(D) “ea 
{| [e+ a|Zlan|~+.. + | a, | a 
Cn Ch 
Posons cy =¢,=...= Cz 11, Cn >1, le domaine (D) est alors défini par 
Vensemble des circonférences 
| | 3 | = Cr 
(5) “og 
| Sas | - == e 
ey 


Ces deux circonférences n’auront pas de points communs, si l’on choisit c, 
de manière que 


a ox 
(6) | | > ear = 


‘na 


et, d’après un théorème de M. A. Brauer, la circonférence 


contiendra alors un zéro et un seul de f(z). 

La valeur minimum du membre de droite de l'inégalité (6) est obtenue en 
posant 

a= Vo Dre 

Dans ces conditions, si 
(7) [&|>2Vs, 
le domaine (D) des zéros de /(z) sera formé par les deux circonférences, sans 
points communs, 
| |s|<ye, 


(8) - 
| [2+ a,|Zye, 


la seconde contenant un zéro et un seul de f(z). La propriété est donc établie. 
D’autre part, la région du plan où se situent les autres zéros de f(z) est celle 


commune au domaine || /s, et au domaine (D’), classique, défini par la 
réunion des circonférences d’équations 


|s| <1, 
(6) 14" 02) 


[s+a,|—o. 


LI. La condition (2) (s>1) étant toujours supposée satisfaite, nous allons 
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montrer que st 
(10) a,| >i to > 2Va 


le polynome f(z) qui a alors n — 1 zéros dans le cercle-unité, possède de plus un 
séro de module plus grand que 1 qui est situé dans le cercle de centre — a, et de rayon 
unité. 

Revenons au domaine (D) défini par les inégalités (5). Si (6) est satisfaite, 
nous avons vu que /(z) possédait n — 1 zéros dans le cercle d’équation 


> pe Cn 
“et un zéro dans la circonférence 


2+ ty | — 


Posons maintenant ¢, =o > 1, alors 


oy 
CZ It GS | 1 |. 
n 
Avec ce choix de c,, il apparaît que les zéros de f(z) se situent dans le 
domaine (D,) formé par les deux circonférences, sans points communs 
| Ep 


3 + | ZI. 


Or les zéros de /(z) se situent également dans le domaine (D’) défini par les 
inégalités (9), constitué, en raison de (10) par deux circonférences distinctes; 
la région commune à (D, ) et (D’) est donc définie par les deux circonférences, 
‘sans points communs 

LA ae de 


LEE ul SI, 


la seconde contenant un zéro et un seul de f(z). La propriété est ainsi établie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la décomposition spectrale des formes harmo- 
niques. Note de M"° Jacqueuxe Leconc-FERRAND, présentée par M. Arnaud 
Denjoy. 


Dans cette Note, j'étudie la croissance des formes différentielles, solutions de 
Ag + Ao — 0, sur une variété riemannienne complète à courbure bornée, généralisant 
ainsi, dans une certaine mesure, le théorème classique de Liouville. Les résultats 
obtenus sont appliqués à l’étude de la décomposition des formes harmoniques sur une 
variété localement réductible, prolongeant ainsi une étude de A. Lichnérowicz (1). 


1. Croissance des solutions de Ag + 49 = © sur une variété complète à cour- 
bure bornée. — X étant une variété complète, orientable, de dimension n et de 


(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1634. 
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classe C”, nous désignerons par r (x) la distance du point a de X à un point 
fixe 2; et nous poserons S,—{æx :r(æx) KR}. A toute forme différentielle o, 
de degré p, définie sur X, nous associons les intégrales 


Krys | Ava, = | L(t) dt: 
S /0 


où u — | 9 |? désigne le carré scalaire de 9, et A l'opposé du Laplacien ordinaire 
pour une fonction; “1 est l’élément de volume de X. 

Si g est solution de Ap + Ag — 0 (où A — di + ed) et si la courbure de X 
dans une direction de plan quelconque est bornée par #, nous établissons 
d’abord l'existence d’une constante A, ne dépendant que de n et p, telle que 


grad? w 


Au o(i—Ak)u + 


. 


2u 
d’où l’on déduit 
(1) Au > 20 | grad «| 
dès que À > A# + w°. 

La fonction continue (x) n’est pas nécessairement différentiable, mais on 
peut considérer r comme la limite de ses régularisées, ce qui permet d’appli- 
quer la formule de Green à l’intégrale I(7); et l’on voit ainsi que l'inégalité (1) 
entraîne (dJ/dr) > 20 J. 

Nons démontrons, d’autre part, que si 9 est à croissance exponentielle, c’est- 
a-dire s’il existe une constante « telle que | 9| < e”’, alors il existe une constante 
y telle que J < e?(**")"; et si 9 £o on en déduit À (a + y) + Ad. 

Tutorime 1. — Si X est une variété complète orientable à courbure bornée, et si 
r désigne la distance à un point fixe, l'ensemble des valeurs de X pour lesquelles 
l’équation Ao + ho — 0 admet une solution non identiquement nulle satisfaisant 
a|o|< e*, admet une borne supérieure de la forme 4°+B a+C (B, C=const.). 

2. Décomposition des formes.— Soit Z une variété de classe C” admettant un 
recouvrement de la forme X” >< Y’, où Y’ est compacte et orientable. En uti- 
lisant les résultats de G. de Rham relatifs aux variétés compactes (7) on voit 
que le relèvement © dans XY d’une forme pure quelconque ®, de 
type (m, u.), définie sur Z, admet un développement en série de Fourier de 
la forme 


a a 
(2) D PY 7h.0(%) À Hea") 
k= vue 
où 4x, désignent les formes fondamentales normalisées de degré y, solutions 
de AY =A, sur Y, correspondant aux diverses valeurs propres A,( A; 0) pour 
une métrique riemanienne réguliére quelconque donnée sur Y. Les coeffi- 


(2) Ann. Univ. Grenoble, 22, 1946, p. 135-152. 
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cients 94, sont des formes différentielles de degré m de X. La série écrite 
converge en moyenne vers ®~ si, pour chaque point æ de X, | ® |? est sommable 
sur la feuille Y, image de æ— const.; elle converge uniformément vers DT! 
(a étant fixé) si ® est de classe C?/ avec j =[v/4]-+1. 

3. Variétés localement réductibles. — Soit Z une variété localement réduc- 
tible, c’est-à-dire admettant localement une métrique riemannienne régulière 
de la forme 


(3) ds'=gi;(x) dx! da) + hag(y) dy* dy8 (Wey ee ly dons MS Do nde ee oe 


Si Z est complete, il en est de mème des deux systèmes de feuilles localement 
définies par y* = const. (premier système) et æ'— const. (deuxième système); 
et il résulte d’une étude de G. de Rham (*) que Z admet un recouvrement iso- 
métrique de la forme X >< Y, où X [resp. Y | est un recouvrement isométrique 
de toutes les feuilles du premier [resp. deuxième] système. Nous sup- 
poserons ici la variété Y compacte, ce qui est réalisé en particulier si les 
feuilles du deuxième système définissent une fibration de Z à fibre compacte. 
Alors la formule de décomposition (2) est applicable. Mais si ® est solution 
de Ab— 10 (À quelconque) sur Z, fes formes ®, , correspondantes satisfont 
sur X à Ag, g= (À + Àx)®x,a3 et si D est à croissance exponentielle sur Z, 9; 4 
est à croissance exponentielle sur X, ce qui entraîne o,,—0 pour # assez 
grand, si la courbure de Z a été supposée bornée. 

D'autre part, l'opérateur A respectant le type, toute solution de Ab = A® 
sur Z est somme d’un nombre fini de formes pures solutions de la même 
‘équation. 

THÉORÈME 2. 
feuilles de l’un des systèmes admettent un recouvrement compact commun, alors 
toute solution à croissance exponentielle de Ad = À (donc en particulier, toute 
forme harmonique bornée) est la somme d'un nombre fini de produits de formes 
facteurs, soit 


St Z est une variété complète localement réductible, et su les 


k 
@ =D y (2) À Ur(y): 


d=1 


Ce dernier résultat généralise l’un de ceux obtenus par A. Lichnérowicz (*) 
pour les champs harmoniques d’une variété localement réductible fibrée 
compacte. On peut l’étendre au cas d’une variété Z admettant un recouvre- 
ment isométrique de la forme X >< Y où X est complète et Y finie, pourvu 
que Y vérifie le principe d’unicité et que l’on se limite aux formes ® satisfaisant 
à 4®— nd — 0 sur OZ. 


(*) Comm. Math. Helv., 26, 1952, p. 328-344. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Généralisation d'un théorème de Runge et applica- 
tion à la théorie des espaces fibrés analytiques. Note de M. Hans GRAUERT, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


La présente Note donne une généralisation du théorème de Runge pour les fonctions 
holomorphes dont les valeurs sont dans un groupe complexe de Lie. Le théorème 
principal s'applique à la théorie des espaces fibrés analytiques. 


|. Le théorème de Runge a été démontré pour les variétés de Stein par 
H. Behnke, K. Stein et H. Will (‘). Ce théorème est aussi valable pour les 


espaces analytiques holomorphiquement complets : 
Tutorime 1. — Sozent R, R des espaces holomorphiquement complets, soit R 


un ouvert de À holomorphiquement expansible à R. Alors toute fonction f(r) 
holomorphe dans R peut être approchée, uniformément sur tout compact de R, par 
des fonctions holomorphes dans R. 

Rappelons la définition d’un espace holomorphiquement complet (*). Un 
espace analytique R s’appelle holomorphiquement complet, si les conditions 
suivantes sont remplies: 

1° l’ensemble des composantes connexes de R est fini ou dénombrable ; 

2° Rest K-complet, c’est-à-dire pour tout point réR il existe un voisinage 
U(r) et un nombre fini de fonctions f,, ..., f, holomorphes dans R, qui défi- 
nissent une application holomorphe7t:R-> C’, telle que l’ensemble +=" (2) 1 U(r) 
soit discret dans U(r) pour tout 2€ C; 

3° R est holomorphiquement convexe (*). 

L'auteur a démontré que tout espace R holomorphiquement complet est une 
réunion dénombrable de compacts (*) (on utilise seulement les axiomes 1° 


et 2°). R est dit holomorphiquement expansible à un espace analytique R, si tout 
polyèdre analytique P CR peut être déformé dans R par des espaces holomor- 
phiquement complets (°). 

2. Soit L” un groupe complexe de Lie, de dimension (complexe) m. Une 
application holomorphe F (7) d’un espace analytique R dans L” est dite une 


(‘) H. Bennxe et K. Stein, Nachrichten ». d. Ges. d. Wiss., Gottingen, 1, 15, 1939; 
H. Brunke, Coll. fonct. de pls. var., Bruxelles, 1953; H. Witt, Dissertation Minster 
(Westf.) 1952. 

(2) Cf. H. Gravert, Math. Ann. 129, 1955, p. 233-259. 

(*) Pour la notion d’espace holomorphiquement convexe, voir H. Cartan, Coll. fonct. 
de pls. var., Bruxelles, 1953, cf. spécialement p. 49. 

(+) Cf. H. GrauerT, loc. cit. (*). 

(5) Cf. H. Benger, loc. cit. (*). 
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fonction holomorphe dans R à valeurs dans 1". On dit que F(r) est holomorphi- 


quement homotope à 1 EL", s’il existe une famille F(r, ¢), ¢€ 1 —{[0, 1 |, de fonc- 
tions holomorphes dans R x I, telle que 


F(r, 1) =F(r), Fir, 0) =1eEbk”. 


Soient toujours R, R des espaces analytiques holomorphiquement complets, 
soit R un ouvert de R holomorphiquement expansible a R. Alors on peut 
démontrer : 

Tutorime 2. — Toute fonction F(r) holomorphe dans KR à valeurs dans L", 
qui est holomorphiquement homotope a1 € L", peut être approchée, uniformément 
sur tout compact de R, par des fonctions holomorphes dans R. 

Commençons par remplacer la condition analytique, que F (7) est holomor- 
phiquement homotope à 1 EL", par une condition purement topologique. 
Nous dirons que F(r) est brièvement homotope à 1 dans R, s’il existe une 
famille F(r, t), o<t<1, de fonctions continues dans R XI, a valeurs dans 
L”™, telle qu’on ait F(r, 1) =F(r), F(r,o)=1el". 

Taéorème 3. — Pour qu’une fonction F(r) holomorphe dans R à valeurs dans 
L” soit holomorphiquement homotope à 1EL", wd faut et il suffit que F (7) soit 
brièvement homotope à x. 


3. En vue d’obtenir une condition nécessaire et suffisante pour qu’une 


fonction F(r) holomorphe dans R puisse ètre approchée par des fonctions F (r) 
holomorphes dans R, on a besoin du : 

Tméorime 4. — Toute fonction S(r) continue à dans R valeurs dans L” est 
homotope à une fonction F(r) holomorphe dans R à valeurs dans L". 

En utilisant les théorèmes 2, 3, 4 on démontre aussitôt : 

Tuéorème 5. — Une fonction F(r) holomorphe dans KR à valeurs dans L” peut 
être approchée, uniformément sur tout compact de KR, par des fonctions F( r) 
holomorphes dans R, st et seulement si F(r) peut être approchée uniformément sur 
tout compact de R par des fonctions S(r) continues dans R. 


Evidemment on peut trouver des espaces analytiques R, R et des fonctions 
F(r) holomorphes dans R, pour lesquelles la condition du théorème 5 n’est 
pas remplie. 

4. Le théorème 5 permet une application intéressante aux espaces fibrés 
analytiques. Soit {U;, cE} un recouvrement de R par des ouverts U;, 
soit | V;, 7€ J } un raffinement de { U;, :el}, eta : J + [ une application, telle 
que V;CU,,). Dans chaque ouvert U,,— U, AU, non vide nous supposons 
donnée une fonction F,,(r) holomorphe à valeurs dans L”, telle que la 
condition suivante soit remplie : 


Fy 4° Fi, Fs, (i, ds, tg EL, o désignant la composition dans L”). 


Alors ona: 
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Tutorime 6 (5). — Si on peut trouver dans (un voisinage de) V;, EJ, une 
fonction continue S;(r) à valeurs dans L"', telle que la relation 


let echetlh werk 
Pi Fo joi), = Sao Sj 


ait lieu dans (un voisinage de) V,,= Vj, V;,, alors on peut trouver une fonction 
F;, jed, holomorphe dans V; à valeurs dans L", telle que Ki, =F,°F; 
dans V , ,.. 

Pour démontrer ce théorème on construit d’abord à l’aide du théorème 5 


une fonction F; holomorphe dans V;, telle que les valeurs de la fonction 


B= Fi oF i pok, 

soient situées dans un voisinage W de 1eEL”, où l’on a des coordonnées 
normales. Alors on peut interpréter les valeurs de fa; comme m-uple de 
nombres complexes et démontrer l’assertion du théorème 6 pour les fonctions 
de ce genre. 

Pour les espaces fibrés analytiques on déduit du théorème 6 : 

Tuéorème 7. — Soit (R, T) un espace fibré analytique, dont la base R est un espace 
analytique holomorphiquement complet, et la fibre T est un espace analytique 
arbitraire, le groupe structural étant un groupe complexe de Lie (7). Alors pour 
que (R,T) soit holomorphiquement isomorphe au produit R><T 1 faut et il 
suffit que (R, T) soit topologiquement isomorphe à R> T. 

Avec des méthodes analogues on peut généraliser le théorème 7 en 
démontrant : Deux espaces fibrés analytiques (KR, Th, (R, T); sont holomor- 
phiquement isomorphes si et seulement s'ils sont topologiquement tsomorphes. 

On peut présumer que la supposition restrictive concernant le groupe 
structural n’est pas essentielle. Il est probable qu’on peut modifier le groupe 
structural, sans changer l’espace fibré analytique (R, T), de manière à obtenir 
un groupe complexe de Lie. 


THÉORIE DES FONCTIONS. Sur un nouveau critère de conservation 
de classe de Baire. Note de M. Lton Morcwane, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


Le théorème général sur la conservation de propriétés par convergence simple 
fournit un nouveau critère de conservation (resp. élévation) de classe de la limite 
d’une suite de fontions de Baire de classe <a. Aux fonctions est associée une suite 
réguliére des sous-ensembles. Pour qu’il y ait élévation de classe, il faut et il suffit 
que l'opération A appliquée aux sous-ensembles soit non dénombrable. 


(5) Ceci généralise un théorème de H. Cartan (cf. J. Math., 19, 1940, p. 1-26 et 
Séminaire H. Cartan, 1951-1952, Exposé XVII, th. 2), que nous utilisons pour démontrer 
les théorèmes 3, # et 6. 

(7) Dans le cas où le groupe structural est résoluble, le théorème 7 a déjà été étabh 
par J. Frenkel (Comptes rendus, 236, 1953, p. 40; voir théorème 2), dont les résultats 
concernent aussi des espaces fibrés dont la base n'est pas un espace holomorphiquement 
complet (Comptes rendus, 241, 1955, p. 16). 
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On sait que le critère de Lusin de la non-élévation de classe de Baire est 
difficile à manier dès qu’on aborde des problèmes de classe effective © 4. Il y 
aurait intérêt à trouver des méthodes simples. Pour cela, remarquons que la 
classification de Baire des fonctions repose sur le fait qu’en général, les pro- 
priétés topologiques communes à une famille de fonctions ne se conservent pas 
à la limite par convergence simple. On peut donc considérer cette classification 
dans le cadre de la théorie générale de conservation des propriétés topologiques 
et métriques par convergence simple et faire appel à l’un des théorèmes géné- 
raux (*) de cette théorie, ce qui conduira à des simplifications notables. 

1. Nous considérons des fonctions de Baire numériques définies sur J,, 
intervalle (o, 1) du domaine J des nombres irrationnels, mais les énoncés sont 
valables pour les fonctions de Baire définies sur un espace métrique à valeur 
dans un espace métrique complet séparable. Soit pour tout n entier et 
tout EJ, un sous-ensemble éventuellement vide e(n, æ)e Y,. 

Derinttion 1. — On dira qu'une famille de sous-ensemble e(n, x) forme un 
système essentiel & de J, st pour toutn EN ul existe un sous-ensemble dénombrable 


des æ, 1, C5, tel que st l’on pose U e(n, x) =S(n) la réunion r(n) des e(n, x) 


ael, 
qui rencontrent s(n) est identique à Jy. 


On dit que e(n, æ) est un ensemble essentiel. 


Dériniriox 2. — Toute fonction f est dite associée à & si pour tout n et tout x 
> . . N Pa N | 
loscillation à de f vérifie o[ f(e(n, æ))| Z1/n. 

Dérnirion 3. — On dira qu'une famille % de fonctions est équi-associée à & st 


pour tout rE Jy, toutrn EN, et tout fe F on a dB f(e)| <1/n. 
Nous utiliserons la définition suivante (?) d’une fonction de classe a. 
Dérinirion 4. — On dira que f est de classe « st pour tout n il existe une suite 
dénombrable densembles deux a deux disjoints Z;, de classe « additive telle 


que U Line JS ef SU POUT TOUL, OL f (Zin) |< i/n. 


On vérilie sans difficulté que l’ensemble de tous les Z;, est un système essen- 
tiel & sur J,. Les ensembles Z;, étant de classe « additive, nous dirons que & 
est un système essentiel de classe x additive, d’où la 

Derinition 5. — On dira que f est de classe « s’il existe un système essentiel de 
classe « additive auquel f est associée. 

Le théorème général sur la conservation de propriétés topologiques par 
convergence simple [voir (*), p. 388 et 390] peut être formulé de la façon 
suivante : pour qu'un ensemble de fonctions soit fermé par convergence simple 
relativement à une propriété, tl faut et il suffit que la famille des fonctions de cet 


(1) J. Math. pures et appl., 3%, 1955, p. 337. 
(*) Kuratowsky, T'op., 1, p. 282. 
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ensemble soit équi-associée au système essentiel qui caractérise cette propriété. Dans 
le cas où les fonctions /; sont supposées être de classe <«, nous avons le 

Tniorème A. — Pour que f— lim f, soit de classe Za, il faut et il suffit que la 
famille | f.\ soit équi-associée à un système essentiel & de classe « additive. 

On définit un procédé régulier de construction de la suite {6,} à partir 
des | /,} associées terme à terme. On subdivise tout ensemble e, en plusieurs 
ensembles {e, | si et seulement si O[ fo(e1)] >1/n, et l’on pose e.= & dans le 
cas contraire. On procède ensuite de mème sur les ensembles e€3, ...,6€%, .... 
La classe de e, est celle de f, : donc ou cle; — x pour tout k, ou cle = 6, 
avec « = lim 84. Tout ensemble e, est subordonné à un ensemble e;_,E&,_; et 
peut s’écrire em me L’imtersection d’une infinité dénombrable (&;),ex 
de systémes essentiels est par définition la collection de toutes les intersections 


N e, et l’on écrit 6 — MN &,. On voit que f= lim /;, est associée à &. Mais en 


général & n’est pas un système essentiel de classe « additive. Si c’est le cas, f 
est de classe &. Inversement si f est de classe « on montre qu'il existe un 


système &° de classe « additive auquel f est associée tel que: 6° = [AZ où 


cl 6,=cl f, La et | f,} et | &,} sont associées terme à terme. D'où le 
= { 


Tntorëme B. — Pour que f= lim /4 (classe f, <a pour tout k) soit de classe 
a il faut et il suffit qu'il existe une suite de systèmes essentiels | &,} de classe A « 


additive, telle que, pour tout k, fx soit associée à &, et telle que & = a Gy soit un 
système essentiel de classe « additive. 


Il est clair en écrivant i>, AN en, que & contient une partition de J, 

i 
obtenu par l’opération A appliquée a un systéme régulier d’ensembles des &4. 
La sommation peut être non dénombrable. On dira qu’une suite | 6,} est 


régulière si pour tout 6€ 6 = &,ilexisteunzetune EG; contenant € 
o Pts ce 72 t 


et tels que tous les ensembles subordonnés à e,,..,,, soient obtenus par un pro- 


5. n 


cédé régulier. 
Alors on démontre (en remarquant que pour toute suite régulière on peut 


intervertir les opérations Ÿ MN et [A Siqui fournissent a partir d’un certain 


rang tle même e€ 6) le 
Tutoreme C. — Pour que f— lim f, (où tout f, est de classe <a, «> 2) soit 
de classe Za, il faut et il suffit qu'il existe une suite régulière de systèmes 
essentiels de classe < « additive | &;,} chaque f, étant pour tout k associée à &, telle 
que l'opération A effectuée sur les ensembles essentiels de la suite soit dénombrable. 
La démonstration (*) se fait séparément pour les deux cas : « de première et 


(*) Bul. Sc. Math., novembre-décembre 1955. 
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de deuxième espèce; dans ce dernier cas, on suppose cl /,=— 3, avec « = limf;; 
si a==a*-+1, et si cl/;— 2, on obtient un critère simple de conservation de 
classe. 

De ce théorème, on déduit une méthode pour construire une fonction 
de cl(æ+ +) à partir de celles de classe «. 

1° Étant donné /, et un e,,€&, on modifie la valeur de /, sur un sous- 
ensemble e, €/,, de classe « effective de telle sorte que chaque point de e,, soit 
un point de discontinuité de /, relativement a e,, 

2° On continue de la sorte en prenant soin de modifier pout tout Æ aux 
moins deux ensembles e,, subordonnés aux ensembles e,,_. déjà modifiés La 
règle précise : appliquer aux cortèges d’indices n,, n., ..., n; qui déterminent 
les e, .., modifiés, la règle R. Baire (*) de façon que l’ensemble des suites 
infinies d'indices contienne un ensemble par fait, ce qui assure la densité topo- 
logique de l’ensemble de points communs à une infinité de sous-ensembles 
«modifiés ». L'opération A est alors non dénombrable et la classe de f=lim /, 
esta-+r. 

Sur les problèmes analogues il convient de citer le travail de M'® L. 
Keldych (*} qui annonce la construction des exemples numériques des 
classes « w. Malheureusement je n’ai pas pu consulter ce travail, ne ayant 
trouvé dans aucune bibliothèque à ma disposition. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les tsométries infinitéstmales d’une 
variété finslérienne. Note de M. Hassan AkBar-Zapeu, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


Une tsometrie infinitésimale d’un espace de Finsler peut être caractérisée par le 
fait que V» commute avec la dérivée de Lie correspondante. Etude des collinéations 
affines. 


1. Soit V, une variété différentiable de dimensions n munie d’une métrique 
finslérienne C*. Un groupe à 1-paramètre de transformation de V, sur elle- 
même admettant le générateur infinitésimal £ est un groupe d’isométrie, si la 
métrique finslérienne est invariante par ce groupe. Pour qu’il en soit ainsi, il 
faut et il suffit que la dérivée de Lie relativement à £ du tenseur métrique g 
soit nulle. Cette dérivée de Lie Xg;, peut s’écrire (!) 


(ECL) X gx N jk Nk, 


(‘) Actu. Math., 32, 1909. 
(5) Travaux de VInst. Math. Stekloff, 1945. 


(*) Cf. A. Licunerowicz, Théories relativistes ..., Masson, 1955, p. 156. 
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avec (*) 
(152) njx= Ve; + VokiAjk. 
Tutorime 1. — Pour qu'un groupe à 1-paramétre de transformation de V, sur 


elle-méme soit un groupe d’isométrie, il faut et il suffit que le tenseur n(E) du 
générateur infin itésimal © soit antisymétrique. 

On peut alors construire un système de coordonnées locales (æ’) tel que les 
composantes gi, du tenseur métrique dans ces coordonnées ne dépendent pas 
de l’une des coordonnées xt par exemple. Si l’on se déplace le long d’une 
géodésique on obtient 


dx“ _ da) eathd a) LAB hee 
Sal Cet ela LY Guia Ee 


\ 


Il s’ensuit que, la projection du vecteur du champ sur la tangente à la géo- 
désique est constante le long de la géodésique. En particulier si la trajectoire 
de Ë est la géodésique de l’espace, il s’ensuit que la longueur du vecteur du 
champ est constante. Dans ce cas l’isométrie engendrée par £ est une trans- 
lation. 

2. Soit £ une transformation infinitésimale sur V, et t;, un tenseur quel- 
conque de l’espace, nous obtenons les formules suivantes : 


(2. I} (Vix == 9,8 Vi) = — tj X DATE tat XV A+ tf XV e+ Oa tx Lex, 


: : f Ne Nees Af At eee ay 
(2.2) (VrX XV) Co ( ee Viet + P (tre XC + th XCrh— tr XC;'2), 


\ 


a l 
(2.3) XT#4— | = je ViX Saji + ViXSak— VaX sir) 
— CEX Tir + gt Cy AD ae! — Cea XV ?, 


(2.4) Oe KtPj p= XO, tir. 
Si £ définit une isométrie infinitésimale, on a d’après (2.3) 
(2.5) Xe Ci X Tyee? Cy X14 + gC XT. 
En multipliant (2.5) successivement par +* et +7 nous obtenons 
dG XT = 0. 


Multiplions (2.5) par a", compte tenu de la relation précédente il vient 


de la (2.5) donne 


(2.6) XÉ = 0. 


(2) Les notations sont celles de E. Cartan, Espaces de Finsler, Hermann, 1934. Mais les 
dérivées covariantes des deux types sont respectivement représentées par Vret V;- 
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En introduisant dans la formule du type (2.4) le tenseur métrique g il 


vient 
XG jx == 0 


tenant compte de gy; Cjx= Cj, la relation précédente s'écrit 
(2.7) XG 0. 


D’apres (2.0) et (2.7) les relations (2.1) et (2.2) nous montrent que les 
composantes de la dérivation covariante de deux sortes d’un tenseur quel- 
conque se permutent avec sa dérivée de Lie relativement à £. Inversement 
supposons que la dérivée covariante du type V; d’un tenseur quelconque soit 
échangeable avec sa dérivée de Lie relativement à £. Nous allons montrer que 
la transformation infinitésimale correspondante est une isométrie infinité- 
simale. En effet de X2'— 0 nous obtenons 


NX eX Vy t= X( 2/04) 0 
Il s’ensuit que : 
NE 0! 


Tuéoriue 2. — Pour que © définisse une isométrie infinitésimale sur V,, ul faut 
et il suffit que la dérivée covariante du type V; d'un tenseur quelconque commute 
avec sa dérivée de Lie relativement à £. Alors la dérivée covariante du type V, 
commutera ausst avec la dérivée de Lie. 

Il résulte du théorème précédent que si, l'espace admet une isométrie infini- 
tésimale ona 

XSij44,='0, XPyr = 0: AR 0. 


3. Une transformation infinitésimale € est une collinéation affine restreinte 
si les conditions (2.6) et (2.7) sont remplies. 
Tutoréme 3. — Une collinéation affine restreinte laisse invariant le parallélisme 


absolu d’un champ de vecteur doué d’un élément linéaire. 
En effet pour une transformation infinitésimale £ nous obtenons 


(an) VX. ViXT A= X Ru + daT XV sat — OAT}, XT, 2", 
avec 
(3.2) Rju= Rep — od ae 


Compte tenu de la condition (2.6) la relation (3.1) nous donne 
(3.3) XR Aes 0. 
Tenant compte de (2.7) et (3.3) la relation (3.2) nous donne 
XR/y=— 0. 


On peut en déduire une condition nécessaire et suffisante pour qu’un espace 
de Finsler admette r collinéations infinitésimales restreintes indépendantes. 
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BIOLOGIE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement des populations bactériennes. 
Note (*) de M. Vianimirn Kosrirzin, présentée par M. Georges Darmois. 


Dans deux récentes publications, MM. Novick et Szilard (') ont étudié la 
croissance d’une population bactérienne en utilisant un appareil spécialement 
construit. Dans cet appareil une solution nutritive est constamment amenée, et 
d'autre part une partie équivalente du milieu contenant des bactéries, des 
matières nutritives et des produits métaboliques est constamment retirée. Dans 
ces conditions on peut présenter le processus par les équations différentielles 


dn de 


(1) Hi = nF,(c) — Bn, Fp (a &) = Fels), 

en désignant par 7 la concentration de la population, par a la concentration 
des matières nutritives amenées dans l'appareil, par c leur concentration dans 
l'appareil, par F',(n, c) la partie de ces matières consommée par la population, 
par nF, (c) la partie « constructive », utilisée pour Vaccroissement de la popu- 
lation. Comme il fallait s’y attendre, pour ¢ suffisamment grand, avec les 
matières nutritives convenablement choisies, il existe la proportionnalité 


(2) nF y(@) =yla(r,.c) 


et méme on peut exprimer ces fonctions par des formules trés simples 


(3) EXC}, He (rne)==r fre, y he 


Autrement dit, si l’on ne parle pas explicitement du principe des rencontres, 
on arrive pratiquement à la forme des équations prévue par ce principe ; natu- 
rellement, pour c petit la loi de petits nombres peut nous suggérer une autre 
forme de ces fonctions. 

Déjà l'hypothèse (2) nous donne une relation très simple entre n etc: 


(4) n+ yo=yat (mot ~oo— 7ya)e ht, 


et ceci indépendamment de la fonction F,. En introduisant les hypothéses (3), 


ona 
dn de 


(5) ane = 'B ni; — = 6(a—c) —kne, 


dt dt 
En remplaçant dans (5,)¢ par son expression tirée de (4) on trouve 


(6) Ta 8 kn + (kno + Aeo— ah) e# 


(*) Séance du 23 janvier 1950. 
(1) Proc. Nat. Acad. Sc., 36, 1950, p. 708; Science, 112, 1950, p. 710. 
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et l’on en tire en intégrant 


> a a 
Ho ea) a eeare 


(7) = - ; 
e+ kn, { pire Pipe *s ds 


Le 1] 


: KG CAR DUT 
(8) pied SRE 
v 

On voit donc qu’en dépit de Popinion de M. C. C. Spicer (?) le système (6) 
_ s'intègre en termes finis, et même les calculs pour chercher la solution numé- 
rique sont très simples : l'intégrale dans le dénominateur se réduit à la fonction 
factorielle incomplète tabulée plusieurs fois. 

En ce qui concerne le stade final du processus, deux cas peuvent se 
présenter : 

b> 7) 8 t < 4 € 1 
1° Aa— 5 >o; ona pour?’ > æ l’état stationnaire 


(9) nays 


2° ha—%3<o;n tend vers zéro el c tend vers a; la population disparaît, et 
il ne reste que le liquide nutritif circulant à travers l’appareil. 


GEODESIE. — Résultats définitifs de la mesure d'un arc de méridien équatorial, 
effectuée de 1898 à 1906 par une mission française placée sous le contrôle 
de l’Acadénue des Sciences. Note de M. Pierre Tarpr, présentée par 
M. Donatien Cot. 


Aucun résultat définitif n’a encore été publié concernant cette mission histo- 
rique, confiée à des Officiers de la Section de Géodésie du Service Géographique 
de l'Armée, sous le contrôle de l'Académie des Sciences. 

Des résultats partiels intéressant soit la Géodésie soit l'Histoire Naturelle 
ont été publiés de 1910 à 1945 ou par le Général Georges Perrier (7 volumes), 
ou par le Professeur Paul Rivet (8 volumes). Cette publication a été inter- 
rompue par le décès du Général Perrier (1946). 

Mais aucun calcul valable de l’arc lui-même n’avait encore été effectué. 

Les seuls calculs provisoires effectués l’avaient été en utilisant des méthodes 
qui seraient considérées de nos jours comme périmées et ces calculs étaient 
rapportés à une surface de référence inadéquate. Les résultats de nombreuses 
observations astronomiques n'étaient pas encore arrêtés de façon définitive. 

Des calculs définitifs concernant aussi bien la partie géodésique que la partie 
astronomique ont élé exécutés sous notre direction en nous référant aux 


(?) Biometrics, 3, n° 2, 1955, p. 225-230. 
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archives de la Mission et en remontant le plus fréquemment aux observations 
elles-mêmes. Ces calculs se réfèrent à l’ellipsoïde international de Hayford. On 
trouvera ci-après la partie essentielle des résultats, résultats qui tiennent 
compte de toutes les corrections admises de nos jours. 

Ils comportent essentiellement la longueur de Vare de méridien proprement 
dit entre les stations extrêmes de Tulcan au Nord et Payta au Sud. 

On a, en se rapportant au système de division centésimale de la circonfé- 
rence : 


Æléments géodésiques. 


Latitude Arc de méridien Longueur de 
Point. géodésique. depuis l'équateur. Parc. 
Tulcan (altitude 3 002 m)....  0%.8 964.36 N 89 211,014 


\ pe */ 2Q 
/ : me Sa ME PRE SUCRE zs 691 7604™,098 
Payta (altitude 72m)....... 5 .6526\26$ 562 552™,524 eee 


Eléments astronomiques. 


Amplitude 


Latitude astronomique 
Point. astronomique. de Parc. 
Win Vecvihs cet ER ACINRE, Den Il ST nt of 8967 2) N GE BANG 
k D7 04794 . Oc 
Payta CAR ER Cite te ani turer er fee » .6905"44S | HE TUane 
FER 
D'où 


Longueur moyenne de l'arc de 1° à l’équateur : 99544",42. On aurait, en 
exprimant ces résultats en degrés sexagésimaux : 
Longueur moyenne de V’are de 1° à l'équateur 110 604", 92. 


Ce dernier résultat est à rapprocher de celui obtenu par la Mission des 
Académiciens du xvm' siècle, résultat qui a prèté d’ailleurs à quelques contro- 
verses. En s’en tenant au résultat fourni par Bouguer lui-même, mais en tenant 
compte de la valeur légalisée de la toise, on obtient pour longueur d’un arc 
de 1 degré à l'équateur : 


56 793 toises ou 110 013,07. 


La discordance des deux résultats est ainsi de 8,55 m et n'atteint pas 8.107" en 
valeur relative. Ce résultat fait le plus grand honneur aux Académiciens 
du xvm’ siècle. La différence des longueurs qu'il s'agissait de mettre en évi- 
dence pour la longueur d’arc d’un degré entre des latitudes équatoriales et des 
latitudes polaires est de 1 000 m environ. 

Il convient de ne pas accorder trop d'importance à cette heureuse con- 
cordance de deux résultats obtenus à 260 années d’écart. Une déviation 
locale de la verticale de 6 secondes centésimales suffit à modifier de 10m 
environ la longueur moyenne de l’are de 1°. Et, dans les régions au relief 
extrèmement tourmenté de la Cordilière des Andes, on a obtenu pour certains 
points des variations de déviations relatives, pour des points parfois très 
voisins, qui sont bien supérieures à 6 secondes. 


/ 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 5.) 19 
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Les résultats obtenus par la Mission française de l’arc équatorial ne 
conservent toute leur valeur scientifique que du fait que 49 observations de 
latitudes astronomiques ont été faites sur les 71 stations géodésiques que 
comporte l’arc mesuré (outre cinq différences de longitude et cinq détermina- 
tions d’azimut ). 

Nous ne donnerons ici que les résultats des sept stations de latitudes les plus 
précises, observées au Cercle Méridien de Brunner (outre les deux résultats 
des stations extremes Tulcan et Payta cités plus haut). Ce sont, du Nord 
au Sud : 


Comparaison des latitudes pour les stations faites au cercle méridien. 


Coordonnées géodésiques Latitude 
Altitude re ——— astronomique 
Stations. (im ). Longitude. Latitude 9. Das Da — Oz. 
G \ G n G \ \ 
: es a we PS ACT: ~ ‘ : 
amin laie RS CEA 2879 0.6180,203  +0.4970,33 +-0.4599,32 +22 ,09 
PanecillIon eee 3012 0.1498,824 OL 2092509 0.295066 ,70 — 14,40 
Latacunga. 22. 2809 0.0499, 417 1.0365,14 1.0370,55 = 5 T 
CUENCARE dca eet ee 3004 +0.3760,365 3.2104,38 -3.2191,88 —27,50 
Machalac at rntan cian. 2 +1.4588,537 3.6286, 33 -3.6268, 86 +17,49 
Guachanamatn ari 3086 +-1.3031 ,899 -4.4879,18 4.4838, 18 +-41,00 
(Colam ho see 178 0.8958, 459 4-7089,53 4-7070.99 4°78) 54 


Les coordonnées géodésiques des différentes stations de l’arc ont été rap- 
portées au point astronomique de Loma de Quito (altitude 2582 m), pour 
lequel la valeur commune de la latitude est — 1°.8518"830. 

Les résultats relatifs aux quarante autres stations de latitudes (observées au 
théodolite à microscopes ou à l’astrolabe) ainsi que ceux relatifs aux stations 
de longitude et d’azimut seront publiés en détail par ailleurs (Bulletin Géodé- 
sique de l'Association Internationale de Géodésie) ainsi qu’un schéma complet de 
Pare équatorial et quelques éléments complémentaires. 


L'erreur probable ¢ d’un angle final observé, déduite des calculs de compen- 
sation de la chaîne, a été trouvée égale à + 3\o51. Il lui correspond, pour 


on 


l’erreur moyenne relative dbi/bi correspondant à un côté quelconque bz de la 


triangulation (de rang 7), une valeur approchée 


correspondant à une configuration schématique de triangles équilatéraux suc- 
cessifs. A partir d’une valeur de ¢ supérieure à quelques unités, on trouve 
pour dbi/bi une valeur de l’ordre de 2 >< 10~*, valeur que l’on peut étendre à la 
longueur moyenne de l’arc géodésique de 1°: 

Bien qu'aucun calcul précis d’erreur moyenne n’ait été fait à propos de la 
mission du xvi’ siècle, la considération des erreurs de fermeture de triangles 
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permet d’admettre pour ¢ une valeur triple de celle obtenue dans la mission 
récente, ce qui donne pour la précision de l’arc de 1° obtenue par Bouguer une 
valeur relative de l’ordre de 6 >< 107°. 

En ce qui concerne les déterminations astronomiques, les erreurs moyennes 
internes des deux déterminations extrémes de Tulcan et de Payta sont respec- 
tivement de + 2\4 et + 1Ÿ8, ce qui donne + 3" environ pour l'erreur moyenne 
de amplitude astronomique totale, soit 4,5 >< 10~* en valeur relative. 

Il est impossible de chiffrer même approximativement l’erreur moyenne des 
déterminations astronomiques faites au xvin° siècle. Malgré les précautions 
prises (mêmes étoiles observées avec le mème instrument aux deux stations 
extrêmes), l'incertitude régnant sur les déclinaisons stellaires y tient une place 
importante. 

Pour pouvoir être utilisés valablement dans un calcul ayant pour objet une 
amélioration des éléments actuellement adoptés pour lellipsoide terrestre, 
les résultats astronomiques obtenus par la Mission devraient subir des cor- 
rections correspondant aux attractions locales s'étendant très loin tout autour 
de chaque station, compte tenu d’une compensation isostatique des masses. 

Dans l’état actuel de nos connaissances cartographiques concernant le conti- 
nent Sud-Américain et l'Océan Pacifique Sud, ce calcul serait impossible 
à entreprendre. 

Mais on peut espérer que le jour n’est pas très éloigné où nos connaissances 
géodésiques concernant l’ensemble du globe terrestre permettront le calcul de 
ces corrections. 

Il sera alors d’un extrême intérêt de confronter les résultats ainsi obtenus 
(après réductions) avec ceux, qui sont en cours de publication, concernant l'arc 
de méridien africain du Cap au Caire. Une telle comparaison serait de nature 
à élucider le problème non encore résolu de la tri-axialité probable de lellip- 
soide terrestre. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Etude mathématique de l’équation de Boltzmann. 


Note de M'° Simone Marquer, présentée par M. Joseph Pérès. 


Les résultats de T. Carleman (1) généralisés dans notre thèse (?) sont étendus aux 
fonctions seulement astreintes à des conditions de sommabilité liées à la nature 
physique du problème. 


1. Nous conserverons les notations précédemment utilisées (?) et modi- 
fierons seulement les hypothèses. 

Une fonction F(r, t) vérifie les hypotheses I si, considérant son intégrale de 
RS PE D ee eel 

(1) Acta Mathematica, 60, 1933. 

(2) S. Marquer, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1637; These, Paris, mai 1909. 
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Lebesgue I(4) Site t)dr, pour tout < >o on peut trouver un voisinage 
Ë 


ouvert w du point à l’infini, de mesure arbitrairement petite sur tout compact, 
tel que : 
a. la restriction de F(r, t) a(E —w) >< T est continue ; 


b. [ |FO, O|dr<e. 


Si F(r, 4) se réduit à une fonction de r seulement, les théorèmes d’Egorolf et 
de Lusin permettent d’aflirmer que cette hypothèse se réduit à la condition de 
sommabilité au sens de Lebesgue. 

L'ensemble des w quand ¢ varie constituera « la famille d’ensembles associée » 
à F(r,1) et remplacera dans les démonstrations les voisinages ouverts d’un 
ensemble associé introduit dans notre première étude. On obtient encore : 


Lemme A. — Si K(r,1) vérifie les hypothèses 1, I(t) est une fonction continue 
de t. 
Lemme B. — Si F (7, t) admet presque partout sur E une dérivée partielle par 


rapport at et si Fr, t) et 0,K(r, t) vérifient les hypothèses 1, la fonction I(t) 
admet une dérivée partielle et Ton a 


à fre, SR fort, NA 
UE TE 

2. Nous conserverons les définitions formelles des espaces K, | espaces 
des fonctions KF(r,1) telles que F(r,1)r* vérifie les hypothèses I] et 
K, 3(= K,N Kg). Nous imposerons aux solutions de l’équation réduite de 
Boltzmann (') d’être des fonctions positives de deux variables numériques r, 
((relo, w)) appartenant à K, ;_,(æ > 6). Les démonstrations effectuées dans 
notre thèse ne subissent pas de modifications essentielles. Les mêmes résultats 
seront valables avec les hypothèses | plus générales que nous venons d’intro- 
duire. Nous nous contenterons de les énoncer. 

L’équation admet deux intégrales premières correspondant aux conserva- 
tions de masse et d'énergie : 


Ae | | Kira 2dr B =| Eee drs 
0 


bn | 


SiR (Cr, 0) EK. 1,¢<1, on démontre qu'il en est de mème pour F (7, ¢) et 
l’on peut calculer des majorantes a priori. Ceci permet, dans le cas où l’on 
donne F(r,0)eK, ; 1, de résoudre l’équation réduite de Boltzmann par le 


procédé d’approximations successives de T. Carleman (?) 
0, F, (7; t) iy En (7; t)L(F;_1/rt) =.) F,/7t, 
Er Oy Ey ON FOUT) teers 0) er (y> 0). 


On trouve une solution unique, valable quel que soit ¢ et dépendant 
« contintiment » de la donnée initiale F(7, 0). 
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Dans ces conditions, si KF(r, 0) n’est pas presque partout nulle, F(7, ¢) est 
strictement positive dès qu'il en est de même de’s. Elle possède, quel que soit 
l'intervalle de temps considéré, la même famille d’ensembles associée que 
F(r,0). Les sauts de première espèce de F(r, 0) existent dans la fonction de 
r, F(r, 0), ils décroissent exponentiellement par rapport au temps sans s’annuler 
pour ¢ fini. 
3. On démontre sans nouvelles difficultés le : 


H-Tuéorème. — St K(r, 0) est non presque partout nulle et EK 1-1, s'il existe 
un nombre <> 0, arbitraire, tel que 
F(r, o):ttekK, . 
alors 


H(t) = | F(r, 0) log{F(r, ¢)] dr 
Jo 

est une fonction non croissante du temps t. 

Si l’on appelle e’ l’ensemble des points où F(r,0) mest pas bornée, on 
obtient le résultat suivant concernant le comportement asymptotique de F(r, £) : 

Tuéorème. — Toute solution se réduisant pour t— 0 à une fonction vérifiant 
les conditions du H-théorème converge sur E — e', quand t tend vers l’infint, vers 
une répartion de Maxwell 

be 


Ge- 


La convergence est uniforme sur tout compact de E —e’. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Duffusion des neutrons à travers une plaque. 
Note de M. Mare Feix et Me Simoxe Vatentin, présentée par M. Francis 
Perrin. 


On étudie une résolution matricielle de l’équation intégrale exacte de la diffusion 
obtenue sous certaines conditions [isotropie-constance des sections efficaces pour les 
chocs successifs |. On en déduit les coefficients de réflexion et de transmission pour un 
faisceau tombant normalement sur une plaque. Une comparaison est faite avec un 
résultat obtenu par la méthode de « Monte-Carlo ». 


On suppose : 1° les sections efficaces (s. e.) constantes au cours des différents 
choes; 2° le phénomène microscopique de la diffusion isotrope. La condition 1° 
implique : soit des neutrons restant monocinétiques; soit des s. e. indépen- 
dantes de la vitesse. 

Ces deux conditions correspondent en particulier à la diffusion purement 
élastique sur des noyaux infiniment lourds (dans ce cas, les neutrons restent 
monocinétiques ) avec possibilité de capture. 

Le matériau diffusant est défini par deux grandeurs. Tout d’abord L le libre 
parcours moyen total relié à la s. e. totale microscopique ¢ par la relation 
L—1/N5 (5 est la somme des s. e. de diffusion 5, et de capture 5,: N le nombre 
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d’atomes par centimetre cube). Puis le rapport + = 5,/5 probabilité de survie 
du neutron après une interaction (diffusion ou capture) + est donc compris 
entre zéro et 1. Dans tout ce qui suit, L est pris comme unité de longueur et 
2a est l’épaisseur réduite de la plaque. 

On cherche pour un flux de neutrons tombant normalement sur cette plaque, 
infinie dans les deux autres dimensions, les proportions R et T de neutrons 
réfléchis et transmis. On montre que T = T,+ T' et R sont donnés à partir de 
la fonction U(a) par les relations (‘) 


(1) Tiers 

pra + à +4 
(2) i= | A(x) b(2y)dz, Re | iy (2) ia, 
avec U(x) solution de 


+ a az l 


5 ts ‘ eT 
GE) de) =7 Ble) +2 | ~E,(a — t) b(t) dt, E,(u)= | sees 
Y a 4 € u“ l 
{ 1 5 
\ A(æ)= [1 (a —x)]; B(x) = e tr, 
(4) < ver 
. I. | _ 
/ C(æ)=-{r La) ITA | E;(¢)¢” dt. 
2 


— 5 


T, est la proportion de neutrons traversant la plaque sans interaction ; la 
résolution de (2), (3) et (4) s’obtient en développant les fonctions A(x), B(æ), 


C(a) et l’opérateur intégral KY = [ (1/2) E;(a—t) Y(t) dt en séries de 


fonctions orthonormées dans l'intervalle — a, + a. On emploie comme 
. / | 2 ’ 
fonctions les polynomes Q,(+) =(1 Va) Pitaia)ian= 0; 1e ea Raieaeteat 
les polynomes orthonormés de Legendre (définis sur — 1, +1). A(x), B(x), 
C(x), sont représentés par des matrices (A), (B), (C) à une colonne et une 
infinité de lignes et l'opérateur K par une matrice carrée infinie. On a: 


(5) AR C= | A(x), B(x), C(x) Q(x) de. 


(6) RE KE | Q;(x) de | : PARLE t) QO; (t) dt. 
2 


Avec ces notations matricielles on obtient 


( T'=r(A)"(1—7K)=1(B), 


(7) ; : 
{ R=<(C)~(1—7K)-(B). 


ofr 


(1) étant la matrice unité ; ~ indique la matrice transposée (à une ligne). On 


(*) QO. Hazperx, R. LuevesurG et O. Crark, Phys. Rev, 53, 1938, p. 173. 
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montre que l’on obtient aisément la proportion de neutrons sortant a Sn 
interactions en développant ( (I— tK)* suivant les puissances de t 


T 
DE 
0 


Ces proportions sont : 


Piet Ale UB arc ): 
(8) 


R, = 7(G)~(K)e-"(B). 
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Les calculs sont facilités par le fait que les coefficients pairs de (A) et (C) 
sont égaux, les coefficients impairs opposés. De plus comme K;; est nul si les 
parités de z et 7 sont différentes, on calcule séparément les produits scalaires 
correspondant aux parties paires et impaires. 


Tenant compte des relations entre A; et C; il vient 


my rp' ing SR rm. P 
(9) = Pimp in aver bes TS Rp} 


LUE adc ne ; 
LE Rina R,, avec I imp— Rape 


La mème relation valant pour les KR, et les 1. 

Les éléments des matrices (A), (C), (K) s'expriment à l’aide des fonc- 
tions [,(24)/a", ceux de (B) à l’aide des lignes hyperboliques de a. 

Nous donnons ( fig. 1) les coefficients R et T pour 24 variant de o à 6 et = 
de o (capture pure) à 1 (diffusion pure). Les figures 2 et 3 donnent pour une 
plaque purement diffusante (71) T 


a 


dans le cas d’une plaque moyenne 
(2@ = 1,2) 6t assez epalssey 20 — 4,0). 


Tn 2a= 4,8 


Tn 2a thd 


0 S 10 45 0 S 


Fig. 3. Fig. 2. 


Nous avons travaillé avec des coefficients allant jusqu’au cinquième ordre 
c’est-à-dire, du fait du dédoublement des calculs, avec des matrices 3 >< 3. 

Il nous a paru intéressant de comparer un des résultats sur la transmission 
avec celui obtenu par la méthode de « Monte-Carlo » pour 2a=6; 70,5 
(le calcul a été mené, aprés transformation exponentielle, sur une population 


“ ' de 100 neutrons). On obtient (*) 
2a—6 (Méthode de l’équation intégrale), Te24 < ) og == ay08e 
= 0,5 (Méthode de « Monte-Carlo » ), Te?? 37 = 33.10 == 0,30. 


0,20, écart quadratique moyen centré. La concordance est satisfaisante. 


(*) H. Kann, Vucleonics, 6, mai-juin 1950, p. 27-33 et 50-65. 


» 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Note sur une structure particulière permettant d'obtenir 
des oscillations de haute fréquence. Note ie de MM. Axpré LegLronp et 


Rocer Grnryer, présentée par M. Camille Gutton. 


a. Introduction. — L'utilisation d’une structure semi-conductrice par- 
ticulière, du type p—1, a permis d'obtenir des oscillations de haute 
fréquence, à 35 Me/s, dans les conditions relatées ci-dessous 


b. Nature de la structure. — La structure est du type p — 1. Le courant 
est amené aux extrémités de celle-ci par deux électrodes métalliques, le 
contact métal semi-conducteur étant réalisé au moyen d’une soudure a 
Pétain et permettant d’avoir a la jonction métal semi-conducteur un 
contact pratiquement ohmique. La structure complète, électrodes com- 
prises, est portée sur la figure 1. 


c. Caractéristiques de la structure. — Pour une épaisseur de la zone 
intrinsèque suffisamment faible, de l’ordre d’une dizaine de microns par 
exemple, la caractéristique présente deux aspects différents suivant la 
température à laquelle elle est relevée : 

— A la température ordinaire, on obtient une courbe portée figure 2, 
les tensions positives correspondant au passage du courant dans le sens 
(zone p)-(zone intrinsèque) (caractéristique directe), les tensions négatives 
au passage du courant dans le sens opposé (caractéristique inverse). 

— A basse température (à la température de l’air liquide par exemple), 
la caractéristique correspondant au passage du courant dans le sens 
(zone p)-(zone intrinsèque) présente la même allure (fig. 3). Quand le 
courant passe dans le sens inverse, c’est-à-dire dans le sens (zone intrin- 
sèque)-(zone p), la caractéristique présente alors l’allure portée figure 3 
dans le premier quadrant, différente de celle existant a la température 
ordinaire. 

Une résistance dynamique négative apparaît au-delà d’une certaine 
intensité, le courant augmentant alors très rapidement. Cette augmentation 
rapide est peut-être liée à une ionisation du matériau intrinsèque soumis 
à un champ élevé; toutefois, le refroidissement étant très énergique, il n’y 
a pas détérioration du spécimen, et le fonctionnement est parfaitement 
stable. Cette forme de caractéristique ne paraît pas liée d’autre part à 
un effet thermique qui introduirait une modification progressive des para- 
mètres fixant les propriétés du semi-conducteur. 


d. Oscillations de haute fréquence observées. — En connectant une capa- 


(*) Séance,du 16 janvier 1956. 
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cité aux bornes du semi-conducteur (fig. 4) on obtient des oscillations 
haute fréquence du type à relaxation liées à l’existence d’une résistance 
dynamique négative sur la caractéristique inverse. On a pu ainsi atteindre 
une fréquence de fonctionnement égale à 35 Me/s. Cette valeur élevée 
permet de penser que Voscillation n’est pas liée à un phénomène thermique 
pour lequel on ne dépasse guère quelques centaines de kilocyeles. 


Metal Metal  (Fig.1) 
2218 SK NN EVA i T=80°K 
Courant 
Sens t-p 
LIEN AR AU ZE LIL € > 
0 0 
Courant Courant 
SENS p-t (Fig.2) Sens p-t (Fig.3) 
R . 
E + C (Fig.4) 
e. Conclusion. — Nous avons présenté une structure à Jonction d’un 


type particulier, dénommé p — 1, et telle que : 
La caractéristique inverse a une forme très différente à basse tempé- 
rature (air liquide) de celle qu’elle est à la température ordinaire. 
L'existence de cette caractéristique inverse à basse température permet 
l'entretien d’oscillations haute fréquence stables et reproductibles (35 Me/s 
observés) de valeur beaucoup plus élevées que celles obtenues par d’autres 


» 
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auteurs pour des montages analogues [Cornelius (*)| avec des détecteurs 
à pointe (cristal IN 34) dont la fréquence ne dépassait pas quelques cen- 
taines de kiloeyeles (500 ke maximum). 


SPECTROSCOPIE. — Chocs superélastiques et probabilités apparentes de transitions 
électroniques; cas de Vazote pur. Note (*) de MM. Hervé Scuram, Louis 
Herman et Roserr W. Luxr, présentée par M. Jean Cabannes. 


On étudie la variation avec la concentration électronique du rapport d'intensité de 
deux systèmes de bandes de la molécule N,, dont l’un est permis et l’autre interdit. 
Des données quantitatives sont obtenues pour la désactivation par choc électronique 
et moléculaire de l’état métastable A#X#. La désactivation de l’état CIE, proviendrait 
de la formation de molécules B*T, par choc entre une molécule C*II, et un atome N(‘S). 


L’azote pur excité dans une décharge électrique émet un spectre moléculaire 
intense composé de bandes de N, et N;. Sous une pression de quelques milli- 
mètres de mercure, on observe dans une colonne positive, pour des concentra- 
tions électroniques de l’ordre de 10° par centimètre cube, le deuxième système 
positif CII, — B*Il, et les bandes de Vegard-Kaplan AE; — X'E; dues à une 
transition interdite par les règles de sélection. Le rapport d'intensité de ces 
deux systèmes dépend de la concentration électronique et de la pression totale. 
La durée de vie étant beaucoup plus petite pour CII, que pour A*X,, on doit 
s'attendre à une désactivation importante de ce dernier sous l'effet de chocs 
avec les électrons et les molécules normales X'X,. Mais, à notre connaissance, 
on n’a pas fait, jusqu'ici, de mesures précises de cet effet PE 

Pour étudier la désactivation par les collisions, nous avons choisi deux cas 
particuliers, celui de l'azote pur et celui de l'azote dilué dans un gaz rare. La 
désactivation provient surtout, dans ce dernier cas, de collisions avec les élec- 
trons, et, dans le premier, de collisions avec les électrons et les molécules nor- 
males X :X;. 

Dans la présente Note, nous donnons les résultats obtenus pour lazote pur. 

La préparation et la purification du gaz ont été décrites antérieurement (°*). 
En plus des électrodes principales, on a disposé, le long de la colonne positive, 
des sondes en fil de platine; elles servaient à mesurer la température électro- 
nique par la méthode de la double sonde de Johnson et Malter (*). Les caracté- 
ristiques électriques fournissent la température électronique et la concentration 
a amine MORE Sele Wo sinus Berio Spin loge PET may 

(1) Electronics, février 1946, p. 118. 

(*) Séance du 23 janvier 1996. 

(1) J. Jani, Ann. Phys., 1, 1946, p. 538. 

(2) R. Herman et L. Herman, Relations entre les phénomènes solaires et terrestres, Col- 
loque International, Lyon, 1947. 

(*) Phys. Rev., 80, 1950, p. 58. 
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électronique pour différents régimes d’alimentation. Pour chacune de ces concen- 
trations électroniques, on a mesuré, par photographie, les intensités relatives 
L et Lx des transitions CII, — BIT, et AE; — X 'E7. Le spectre continu de 
l'hydrogène moléculaire servait comme source de comparaison; sa distribution 
d'intensité a été donnée par Déjardin et Schwegler (*). Les résultats obtenus 
sont illustrés par la figure ci-dessous. La courbe I montre que [,,, augmente 
avec la concentration électronique. 


Courbe I, — Variation avec la concentration électronique N., de Pintensité relative Icr 


du deuxième système positif C311,— BJ, de No. 
Courbe IT. — Variation avec la concentration électronique de Pintensité relative Tax 
des bandes de Vegard-Kaplan, A* Sy— XIEF. 


Courbe III. — Variation avec la concentration électronique du rapport 5 = Icn/Fix. 


Contrairement à ce qui a lieu dans le cas de l’azote dilué dans un gaz rare, 
[,,, croit moins vite que la concentration pour les grandes valeurs de N,. On ne 
peut expliquer cette anomalie par l'intervention de l’état métastable A°£; comme 
état intermédiaire, car, dans ce cas, la variation serait, au contraire, plus rapide 
que celle de N,. Pour l’état C*IT on est conduit à admettre une désactivation 
par choc avec les molécules normales d’azote ou avec les atomes, malgré sa 
courte durée de vie. Pour être efficace, un tel processus doit posséder un taux 
élevé. Si l’on se limite aux réactions bimoléculaires, on peut envisager le 
processus : 

B'I,(6— 0) + N(?P)< C'I,(e= 0) + N(‘S). 


0 


(*) Revue d'Optique, 13, 1934, p. 353. 
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La différence d’énergie est de l’ordre de 0,1 eV. La formation de l’état CSI, 
est accompagnée d’une importante production d’atomes d’azote. En effet, aux 
niveaux de vibration ¢ > 4 ces molécules sont toutes dissociées en atomes dont 
la concentration est certainement très élevée. Le nombre de leurs collisions 
avec les molécules CII, s’accroit ainsi avec l’intensité du deuxième système 
positif. 

La courbe II de la figure illustre la variation de l'intensité des bandes de 
Vegard-Kaplan avec la concentration électronique. L’intensité de ce système 
augmente par rapport à celle du deuxième système positif lorsque la concen- 
tration électronique diminue, comme le montre la courbe III. Cet effet est dû 
essentiellement à la désactivation de l’état AE, par les chocs électroniques et 
moléculaires. La comparaison du spectre obtenu dans l'azote pur à celui émis 
par un mélange d’azote et d’un gaz rare montre que g=I,,, I,x est près de 400 fois 
plus grand dans le gaz pur. Cette désactivation de l’état AY, est dûe aux 
Ares avec les males normales X'£° et les ions X'°X; 

Signalons, pour terminer, une autre différence entre ces deux spectres, 
explicable également par les collisions moléculaires : la température apparente 
de vibration est de l’ordre de 35 000°K pour la transition C°Il,— B'IL, et 
de 12000°K pour la transition A*Z;—X'X;, dans le mélange azote — gaz 
rare, alors que, dans l’azote pur, ces températures sont respectivement 
de 13000°K et 9000°K (*). Un article détaillé paraîtra ailleurs. 


PHYSIQUE DES SOLIDES. — Certains aspects de la dispersion des verres à base de 
silice. Note (*) de M"° Antura Winter, présentée par M. Jean Cabannes. 


La dispersion y—(n,—1)/(n,—n,) de la silice vitreuse est égale à environ 67,7 

Lorsqu'on forme un verre complexe en ajoutant à la silice des oxydes divers, 
la dispersion varie en même temps que l'indice de réfraction. 

Sur la figure 1 on a représenté la variation de v en fonction du pourcentage 
pondéral de différents oxydes tels que Li,O, Na,0, K,O ou MgO, CaO, SrO, 
Ba O ajoutés a la silice. 

Toutes ces courbes ont la mème allure quoique pour un mème pourcentage 
les valeurs absolues de y» varient d’un oxyde à un autre. 

D'ailleurs cette différence ne reflète que le mode de représentation choisi 
plutôt qu’une différence essentielle d’un verre à l’autre : en effet si l’on trace 
les courbes de y en fonction de la proportion moléculaire d’un oxyde donné au 
lieu de la proportion pondérale, on obtient une seule et unique courbe pour 


ee PR ee sus 


(5) W. Sreusine et M. Toussain, Z. Physik, 21, 1924, p. 128; R. Bernarn, Ann. Phys., 
13, 1949, p 


(*) Séance du 23 janvier 1996. 
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les oxydes des éléments appartenant au même groupe du tableau périodique. 
Ainsi les points relatifs au Li, 0, Na, 0, K, 0 se placent sur une même courbe, 
tandis que les points relatifs à MgO, CaO, SrO, BaO sont eux aussi situés sur 
une courbe unique, mais distincte de la précédente. 

Sur la figure 2, on a représenté les courbes analogues à celles de la figure 1, 
obtenues en portant en abscisses le nombre des molécules d’un oxyde ajouté 
à 10 mol de SiO, et en ordonnées les valeurs correspondantes de v. 

La courbe I se rapporte aux oxydes formés par les éléments du groupe 
périodique [; la courbe IT aux éléments du groupe périodique II. 


v . Li,0! Ca0 
70 L aNa,0 © 520 
Si0; ok,0 Bad 


50 


40 


i 
50 % 


40 | J 
10 20 
Fig. 2. 
Les indices de réfraction restent variables d’un verre à un autre; ainsi par exemple pour les proportions 
équimoléculaires on a : SiO:—Lis:O, rp =1,550; SiOo—NasO, np =1,5168; SiO>—K:0, np=1,521; 
(val. extrap. ); SiO:—MgO, np = 11,5801; SiO.—CaO, np =1,6280; SiO:—SrO, rnp = 1,632; SiO:—Ba0, 


np = 1,072. 


En comparant les courbes des figures 1 el 2, on peut donner comme exemple 
I 5 ; 
Sa tear a ; JA n , i it 30 % i 1 
D & . s ~ — 2 
les nombres suivants : pour y= 51, le verre contient soit 30 % en poids de Li, O, 
correspondant à 8,5 mol de Li, 0, pour 10 mol de SiO,, soit 45 % en poids 
de Na,O correspondant également à 8,5 mol de Na,O pour 10 mol de SiO,. 
(Les indices de réfraction pour ces deux verres sont respectivement : verre au 
lithium : n, = 1,556; verre au sodium : 2, = 1,913). 
D’une manière générale on retrouve la même valeur dey si, au lieu de 
5 ? 
8,5 mol d’un mème oxyde, on ajoute deux ou trois oxydes différents à condition 
qu'ils soient tous des oxydes des éléments du groupe I et que l’apport total (et 
ceci quelque soit la proportion de chaque oxyde) soit égal à 8,5 mol. 
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Les mémes conclusions restent valables pour les oxydes d’éléments du 
groupe II mélangés entre eux. 

Cette propriété de la dispersion — de ne dépendre que du groupe pério- 
dique de l’élément dont l’oxyde a été ajouté à la silice — se maintient pour des 
mélanges plus complexes. 

Ainsi lorsqu'à un mélange contenant A molécules SiO, et B molécules Na, O 
ou K,O on ajoute æ molécules de MgO, CaO ou BaO (ou de leur mélange) la 
valeur de » pour un æ donné reste la même quelque soit la proportion de 
chaque oxyde des éléments du groupe IT. 


Ceci a été représenté sur la figure 3 où l’on a adopté : 1° A — 10, B= 2; 
af A Sato, D = 4. 


V _/2Na:0 


PNEU S2K,0 


é -4 NaO 
PANS < 
By. ~4K20 


OO atte EY Tus 
/ CaO ou Bad 
a ican ou Bad 


+ 


50 


40 ! j 


Fig. 3. 


A titre d’exemple les indices de réfraction sont : 
10 SiOr—2 Nas O—4 CaO, np = 1,5573; 
10 SiO.—2K,0—4Ca0O, np=1,5491; 
10 SiO.—2NasO—4BaO, np = 1,5895; 
10 SiO:3—2K:0—4Ba0, mp =1,5838. 


Ainsi la variation de la dispersion d’un verre a base de silice dépend du 
nombre des molécules perturbatrices et du groupe périodique des éléments 
qu’elles contiennent. Les dimensions et le poids des éléments modificateurs 
semblent sans importance. 


1. Les verres au lithium ont été prepares cl leurs indices de réfraction ont été mesures au 
Laboratoire de l’Auteur. 
Les données concernant les autres verres ont été prises des publications suivantes : 


2. SiO,— Na, O et SiO,—K,0 (C. J. Pense, J. Soc. Glass Technol., k, 1920, p. 20, 83); 
série 1621 et 8/4. 

3. SiO.—MgO (E. L. Larsen, Amer. J. Sc., 28, 1909, p- 263). 

4. SiO,—CaO (CG. W. Morey, The Properties of Glass, édition 1994, p- 387-390). 

5. SiO,—SrO et SiO,—BaO (P. Eskora, Amer. J. Sc., 4, 1922, p. 331). 

6. SiO,—Na,O—CaO; SiO,—K,O—CaQO; SiO,—Na,O—BaO; SiO,—K,O—Ba0O. 
(C. J. Pevpte, J. Soc. Glass Technol., 4, 1920, p. 20, 83; séries 163, 163, 167°, 168°. 190'°, 
19110, 19211, 19311, 19412, 1951). 
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NEUTRONIQUE. — Ætude de la dilatation macroscopique du graphite par trra- 
diation. Note (*) de MM. Jrax-Lour Dercroix et Jacques Yvon, présentée 


par M. Francis Perrin. 


L'irradiation de deux échantillons de graphite a donné les dilatations suivantes : 


Ae nF LT 
| ) = 10-**/n rapide/cm?, 
Co /Il 
Ae. : 4 2 
— 1,6 10-**/n rapide/cm°. 
Co / L 


On essaie de comparer ces résultats à ceux obtenus dans d’autres pays. 


|. Introduction. — Une série d’expériences a été faite pendant les années 
1994 et 1955 pour étudier avec les moyens disponibles au Commissariat à 
l'Énergie atomique la dilatation macroscopique du graphite polycristallin sous 
effet de Virradiation en neutrons rapides. On sait (*) et (?) que cette dilatation 
ne suit pas les mêmes lois que les variations microscopiques que l’on observe à 
Péchelle de la maille cristalline. L’effet macroscopique est généralement 
beaucoup plus faible que les effets microscopiques dans un rapport qui varie 
beaucoup d’un échantillon à l’autre. Certains auteurs pensent (*) que pour un 
échantillon et une direction d’observation donnés, les variations des dimensions 
extérieures se relient à celles des cristallites de la même manière que dans le 
cas des dilatations thermiques. Autrement dit, du fait de la structure polycris- 
talline et poreuse du graphite, une certaine variation des dimensions des cris- 
tallites entrainerait un changement des dimensions extérieures qui serait le 
même quelle que soit l’origine des déformations des cristallites. En tout cas, la 
dilatation macroscopique n’est observable avec les moyens d’irradiations fran- 
çais actuels qu'après de très longues irradiations ; on sait que les propriétés 
électriques, magnétiques et acoustiques sont au contraire sensibles à des irra- 
diations beaucoup plus légères (*), (?). 

2. Description des expériences. — Les expériences principales ont porté sur 
deux échantillons de graphite ayant les caractéristiques suivantes : 

— forme : cylindre de révolution ; 

— hauteur : e — 4omm; 

— diamètre : d= 4o mm; 


Séance du 16 janvier 1956. 
W. K. Woops, L. P. Burr et J. L. Fiecurer, Conférence de Genève, Communication 
9 


G. H. Kincnin, Conférence de Genève, Communication 8/P/k42, 1955. 


J. Gusron, Communication privée. 
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— matière : graphite de même qualité que celui du réflecteur de la pile 
de Saclay ; 

— densité apparente : 1,67. 

Les faces terminales circulaires ont été travaillées au tour avec le maximum 
de soins et les mesures de hauteur e ont été effectuées sur une machine à mesu- 
rer verticale en interposant entre la face supérieure de l'échantillon et le 
palpeur une lame de verre optiquement travaillé (ceci élimine en partie 
l'effet des irrégularités de surface ). | 

La dilatation étant mesurée dans une seule direction (axe des cylindres), 
les deux échantillons étudiés ont été taillés de façon différente : 

— échantillon n° 1 axe parallèle à la direction du filage du graphite, 

— échantillon n°? axe perpendiculaire à la direction du filage du graphite. 

Les résultats obtenus sont représentés graphiquement sur la figure ci-dessous. 


10° 


Pt a, Pt 
Crs 10°Kwh 3 &  106Kwh 


Echantillon n°1 Echantillon n°2 


En abscisse, on a porté la puissance d'irradiation intégrée Pt = puissance 
pile >< durée d'irradiation. Les résultats sont compatibles avec deux lois 
de dilatation proportionnelle à cette quantité, soit par les deux formules : 


(Ae 3 , ; : 
(1) \ a7) 12) 0 LOPE Heli (échantillon parallèle), 
0 /Il 
(Ke $ . é : : À 
(2) ( | A. 105 Pr th (échantillon perpendiculaire). 
Co / L 
3. Discussion des résultats. — Des expériences analogues ont été menées dans 


d’autres pays avec des moyens d’irradiations souvent plus puissants. Elles ont 
révélé une trés forte dispersion des résultats; celle-ci est due en partie a des 
différences dans la nature du matériau étudié, mais aussi au fait que les doses 
d'irradiation sont difficiles à définir de façon absolue, car ce sont les neutrons 
rapides (E> 75eV) qui sont responsables du phénomene et les données 
concernant le flux de neutrons rapides dans les réacteurs sont tres imprécises. 

Pour nos expériences, les irradiations ont été faites dans le convertisseur 
horizontal de la pile de Saclay; les neutrons utilisés ont été les neutrons de 


; À 
C. R., 1956, 19° Semestre. (T. 242, N° 5.) 41 
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fission ; ils ont un spectre bien connu. Leur flux peut se calculer en utilisant les 
correspondances suivantes : 
— Puissance de 1000 kw -> 4,4.10!° n thermiques/cm?/s au centre de la pile; 
— 100 2 thermiques au centre de la pile + 15 7 rapides dans le convertisseur. 


Dans ces conditions, les formules (1) et (2) peuvent s’écrire 


Ae ; 
= 10—73/n rapide/cm? 
/ if ; 
Il 


\ Co / 


/ Ae \ ey Cr 
( =1,6.10-**/n rapide/em?: 
Co /L 


La température d'irradiation non mesurée était voisine de 30° C. 

Dans les expériences anglaises (?), américaines ('), les irradiations sont 
définies à partir du flux thermique; en admettant que le flux « rapide » est x 
fois plus faible, l'analyse des résultats publiés nous donne en prenant pour flux 
rapide celui des neutrons d’énergie comprise entre 100 eV et 1o°eV : 


‘We : i ate . % 
07-107 /n rapide/cm?, K = 0,5 (Hanford) 


0,260.10 23 = 


poem 
= 
À 
o 


ROSE Gan < 2,1.107%/n rapide/cm?, K — 0,5 (Hanford) 
i 
00) 
(S).= 23.10—*/n rapide/em?, Ke on (Miele ne 
Ae \ ay ; F z 
= ) — 2.10-*3/n rapide/cm? K = 0,5 (Harwell). 
€, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude radiocristallographique de Vhydruration du cérium 
Note de MM. Craune Aypnassoruo et Ropotpne ViaLLarp, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Dans le cadre de recherches concernant la formation et les propriétés des 
hydrures de terres rares, nous avons été conduits à étendre au cérium la 
méthode d’étude radiocristallographique, utilisée déjà dans le cas du lan- 
thane (!). 

Le cérium mis en œuvre pour ces expériences est un métal d’origine 
commerciale, renfermant comme impuretés 1,05 % de magnésium, 0,13% de 
fer et des traces d’autres terres rares(?). 


(1) B. Dreveus-Anain, Comptes rendus, 235, 1952, p. 940 et 1295; B. DREYFUS-ALANN et 
R. ViaLLARD, Comptes rendus, 237, 1953, p. 806; B. DREYFUS-ALAIN, These, Paris, 1954; 
Annales de Physique, 10, 12° série, 1955, p. 305. 

(?) L'analyse du métal a été effectuée au Laboratoire de Chimie analyuque dirigé par 
M. G. Charlot, Professeur à l’École Supérieure de Physique et Chimie. 
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L'étude préliminaire de la structure du métal a été faite sur un échantillon 
maintenu sous un vide de 107* mm Hg. Elle nous a montré que le métal 
examiné présentait la structure cube à faces centrées sans qu’apparaisse, quel 
que soit le traitement thermique préalable subi par l'échantillon, aucune des 
raies caractérisant la variété allotropique, hexagonale compacte de maille a : 
3,65 À, c : 5,96 À, signalée dans la bibliographie (*). D’autre part la structure 
observée présente de fortes distorsions accompagnant une contraction de la 
maille, dont le paramètre est 5,092 + 0,007 À à 25°C, alors que celui du métal 
pur est 5,143 À (structure 1) (*). A 350° C, les raies caractéristiques d’un 
second réseau, cube à faces centrées de maille 4,990 + 0,006 À (structure Il), 
se superposent au diagramme précédent. La structure cube à faces centrées de 
maille 4,99 s'annonce d’ailleurs dès 270°C par la disparition des distorsions 
signalées. Par chauffage à 500°C, les raies nouvelles s’affaiblissent, en mème 
temps que du magnésium se dépose sur les parties froides de l'appareil. Il est 
vraisemblable que la structure caractérisée à 350° C résulte d’une évolution de 
l'échantillon à partir de la structure trempée d’origine, le nouveau réseau 
pouvant caractériser un alliage cérium-magnésium à faible teneur en magné- 
sium, dont la formation a été par ailleurs postulée pour rendre compte des 
particularités du système cérium-magnésium (*). La formation de cet alliage 
résulterait de la diffusion des atomes de magnésium vers la périphérie des 
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grains, à travers la masse métallique. Parallèlement, la structure normale du 
métal, de paramètre 5,143 À, se substitue à la structure contractée de 


paramètre 5,092 À. 


Indices, angles de Bragg, et paramètres 1. 


Structure I 
(Ce métal). 


Structure II 
(alliage Ce, Mg). 


Structure II 
(hydrure ). 


Indices me — te A 

leg ke, LC 6. ai 6. a. 0. ay. 
TUL cae ee has 19912000; 0789 19098 0 4,042] 14°20' 5,3760 
ZOOM ae» taht. 17 38 5,0732 18 09 64,9354 T6050) | Osi Too 
Dn. AT PULLEY 25 15 5,0942 26 00  4,9290 23 33 D,4408 
Ste RENTE 30 00 = 5,0992 30 56 4,9602 07 54  5,4484 
222.. 31 30 5,0997 32 29 64,9584 99.19 5,4507 

ADO cae ata cee ah 37 12 5,082 — - - — 
ch Utes Bh hae ater At 00 . 5,1072 42 22 4,9730 39 44 ‘5,474 
RACE RRREE NAS ts (os mee COL) 43 48 4,9667 38 47 5,4872 
422 47 24 5,1198 49 12 4,9748 43 2305; 4077 
Fi AAA BAL hie 22h ETT30 53:24 4,9752 46 39 54928 
Lexwapolé— D, 143 Cexmapelé— 4:99 extrapolé-— 996, 


(Méthode de Debye-Scherrer; Gu, Kz). 


(3) L. L. Qui, Z. anorg. allg. Chem., 208, 1932, p. 273; W. Krewm et N. BROMMER, 
Z. anorg. allg. Chem., 231, 1937, p- 138; W. Hui, Phys. Rev., 18, 1921, p. 88. 


(*) R. Voorn et T. Heumann, Metallforschung 
Chem., 91, 1915, p. 277. 


2, 1947, p- 1; R. Vocez, Z. anorg. alle. 


LR ont | 
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L'hydruration du métal a été réalisée, à une température toujours inférieure 
à 350°C, en présence d'hydrogène à pression croissante. La formation de 
Phydrure se manifeste dès la température ambiante, pour une pression de 
10 mm Hg. Elle est caractérisée par une structure cube a faces centrées, de 
maille 5,565 + 0,008 À (structure IIL). Corrélativement à l'apparition du 
réseau de maille 5,567, l’intensité des raies caractéristiques de la structure 
métal décroit, la maille étant légèrement dilatée (5,150 A); en outre, l’absorp- 
tion du rayonnement devient plus forte. Une hydruration plus poussée, à 
310° C et pour une pression d'hydrogène de 130 mm Hg, a pour effet de modi- 
fier profondément l’organisation microcristalline, qui est caractérisée par un 
diagramme correspondant encore à un réseau cube à faces centrées, mais dont 
les raies considérablement élargies rendent illusoire tout pointage précis; les 
raies d'indices supérieurs à 3, 3, 1 se confondent d’ailleurs avec le fond continu 
par suite de leur élargissement. Une nouvelle hydruration, à 310° C également, 
mais pour une pression d'hydrogène encore supérieure, 355 mm Hg, se mani- 
feste par une nouvelle modification du diagramme, caractérisé cette fois par 
des raies mieux définies, bien que l’absorption soit encore plus importante que 
pour l’échantillon précédent. 

Ces observations doivent être mises en parallèle avec celles de C. E. Holley, 
R. N. R. Mulford, F. H. Ellinger, W. C. Koehler et W. H. Zachariasen (° ), 
qui ont récemment observé pour des hydrures de composition CeH, et CeH, ,; 
des mailles respectives de 5,581 et 5.540 A, et ont signalé l'impossibilité de 
déterminer la maille du réseau pour les hydrures renfermant plus de 2,6 
atomes d'hydrogène par atome de métal. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur le comportement dilatométrique du fer pur. 
Note de M. Prerre Leur, présentée par M. Georges Chaudron. 


L'auteur a pu déterminer le coefficient de dilatation d’un fer pur jusqu’à la tempé- 
rature de transformation, par suite de Ja netteté du point de transformation. L’hysté- 
résis ne disparaît pas aux vitesses très lentes. Le changement de structure s'accompagne 
d’une importante déformation plastique. 


Dans nos expériences, les valeurs des coefficients vrais de dilatation du fer 
ont été déterminées jusqu’à la température de transformation allotropique «= y, 
à l’aide d’un dilatomètre différentiel Chevenard. Le métal utilisé était d’une 
part un fer de haute pureté préparé au laboratoire de Vitry (*), d’autre part 
du fer industriel « Armco », purifié par recuit sous hydrogène à 90° pendant 


(>) J. Phys. Chem.;155, 1955, p. 1226. 
(1) J. Tansot, These, Paris, 1955; J. Tarsor, P. Arsert, M. Caron et G. Cuaupron, 
lies. de Métallurgie, 50, 1953, p. 817- 


) 
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200 h. Les éprouvettes de fer industriel subissaient de plus un traitement 
d’écrouissage critique suivi d’un recuit afin d’avoir une structure à gros cristaux, 
parfaitement recristallisée. 

Même aux températures les plus hautes du domaine «, une excellente repro- 
ductibilité est obtenue : l'écart maximum entre valeurs se rapportant à 
différentes éprouvettes n’excédait pas 0,3.107°. Les déterminations sur fer 
industriel purifié ne présentent aucune divergence avec celles relatives au fer 
le plus pur. Les valeurs présentées sont comparables à celles établies, seulement 


19 


jusqu’à 600° par Austin et Pierce, et Hidnert (°). 


Coefficients vrais de dilatation linéaire (x 10°) 


I dl 
SS eee oe 
t — 20° dt 
100° 200° 300° 400° oo? 600° 700° 760° 800°  85o° 
12,9 14 tee ts bas eG ain 4 ToS Point 15,7 16,4 


de Curie 


Le coefficient de dilatation vrai croit avec la température, passe par un 
maximum vers boo°, puis décroit et présente un minimum tres aigu vers 760°, 
correspondant au point de Curie. Il croît de nouveau jusqu’a la température 
de transformation allotropique. 

Le fait remarquable, dans le cas du fer de haute pureté, ainsi que d’ailleurs 
dans le cas des éprouvettes de fer « Armco », purifiées sous hydrogène, est la 
netteté des débuts et fins de transformation (fig. 1 d). Au contraire, dans le cas 
de fer industriel non purifié, la transformation allotropique ne débute que 
progressivement, d'où l’arrondi des courbes dilatométriques. Cet arrondi est 
plus marqué sur un fer brut de laminage au cours du premier cycle (fig. 14). 
Il peut être dû, d’une part a l’état d’écrouissage antérieur, disparaissant au 
cours de la recristallisation dans le haut du domaine x, d’autre part, a une 
hétérogénéité de distribution des impuretés, en particulier le carbone. 
Cette dernière hypothèse avait été présentée par C. Wells, R. A. Ackley et 
R. F. Mehl (*). Ces deux phénomènes altèrent également la loi de dilatation 
du fer industriel qui présente une divergence nette par rapport à celle du fer le 
plus pur dans le domaine des hautes températures. Cependant, au cours de 
cycles successifs, sur une même éprouvette, on constate une évolution : les 
débuts et fins de transformation deviennent plus nets et la loi de dilatation 
plus conforme à celle du fer pur (fig. rbet1 Cy. 

L’écart entre les températures de transformation au chauffage (A;,) et au 
refroidissement (A,,) est d’autant plus important que le fer est plus impur et 
diminue légèrement, sans toutefois s’éliminer aux vitesses très lentes de chauffe 
EE 

(2) Métals Handbook, published by A. S. M., 1948, Cleveland, Ohio, p. far. 

(?) Trans. ASS. M., 1936, p. 46. 
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et de refroidissement. L’hystérésis ainsi constatée dans le cas du fer le plus pur 
était de 10°, pour des vitesses de 15° par heure. A cette vitesse, il est possible 
de stopper la transformation «=y en cours d'évolution, par interruption du 
chauffage, et refroidissement lent. L’inversion de la transformation ne se fait 


NN dr 


un 
= 
oO 
FE 
oO 
=) 
a 
Ths 
© 
— TE CR CA 
températures 
Courbes dilatométriques différentielles : 
fer Armco brut de laminage : a. 1° cycle; 4, 2° eycle; c. après plusieurs cycles. 

d et e, fer de haute pureté : transformation «= y complète ou partielle. 


cependant pas immédiatement et il est nécessaire de refroidir les deux phases « 
et y en présence jusqu'à la température A,,, pour que la transformation rétro- 
grade (fig. 1 e). De même, la transformation étant effectuée de manière par- 
tielle, on peut abaisser la température des deux phases jusqu’à une valeur 
comprise entre À,, et A,, et, par maintien isotherme, on ne constate aucune 
évolution de la transformation, même pendant plusieurs heures, bien qu'il y 
ait coexistence de germes des deux phases. 

Par suite du changement de volume, lié à la transformation «=y, la crois- 
sance d’un germe de la nouvelle phase entraîne l’apparition d’efforts de con- 
trainte, aussi bien dans le germe que dans la matrice environnante. Le travail 
mécanique nécessité par la déformation augmente l’énergie libre du système, 
tend par suite à s'opposer à la transition et à déplacer la température d’équi- 
libre des deux phases. E. Houdremont et O. Krisement (*) calculent ainsi la 
pression hydrostatique créée par un germe supposé sphérique sur son entou- 


(‘) Archiv für Eisenhüttenwesen, février 1953, p. 53. 
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rage, en supposant les déformations purement élastiques. Par application de la 
formule de Clapeyron-Clausius, ils évaluent l'importance de Phystérésis. 

En fait, nous constatons que les efforts sont également relachés par 
déformation plastique, d’où des modifications de longueur des éprouvettes 
dilatométriques au cours de la transformation. Il est par suite impossible 
d'obtenir en dilatométrie des amplitudes de transformation égales (fig. 1d et 1c), 
L’étude de cette non-réversibilité des courbes dilatométriques et de cette 
déformation plastique fera l’objet d’une publication ultérieure. 


CHIMIE MAGROMOLECULAIRE. — Pontage des nitrates de cellulose par le chlorure 
de sébacyle. Note de MM. Ewuize Boucuez et GEORGES CHAMPETIER, présentée 
par M. Charles Dufraisse. 


Le nitrate de cellulose à 13,47 % d'azote subit facilement une réaction de pontage 
par le chlorure de sébacyle grâce aux fonctions hydroxyles demeurées libres. La 
viscosité intrinsèque et le taux de pontage des produits obtenus sont étudiés. 


Les nitrates de cellulose, autres que le trinitrate, renferment des fonctions 
alcooliques non estérifiées qui permettent par l’action d’un réactif bifonc- 
tionnel convenable, tel qu’un chlorure de diacide ou un diisocyanate, de 
réaliser des liaisons transversales entre les chaînes macromoléculaires nitro- 
cellulosiques. 

Ce pontage permet de modifier les propriétés physiques des nitrates de 
cellulose, notamment leurs caractères de solubilité. Les nitrates de celluloses 
faiblement pontés demeurent solubles dans leurs solvants usuels, mais lorsque 
le nombre de liaisons interchaines s’accroit on observe une insolubilisation 
partielle ou totale qui rend d’ailleurs difficile l'étude de ces composés macro- 
moléculaires. 

Le pontage du nitrate de cellulose, à 13,47 % d’azote (0,25 hydroxyle par 
motif nitroglucose) a été réalisé à l’aide de chlorure de sébacyle. Ce chlorure 
d’acide réagissant sur les solvants du nitrate de cellulose, il est impossible 
d'effectuer la réaction de pontage en milieu homogène; par contre, elle se 
produit aisément en milieu hétérogène en présence de benzène. 

Il est nécessaire d’opérer avec du nitrate de cellulose parfaitement desséché 
et du benzène rigoureusement exempt d’eau pour pouvoir, par la suite, déter- 
miner avec certitude la quantité de chlorure de sébacyle ayant participé à la 
réaction de pontage. 


Une quantité pesée de chlorure de sébacyle est mise en contact avec le nitrate de cellu- 
lose, en présence de benzène, soit à la température ambiante, soit à la température de 
l’ébullition du benzène. Après réaction, le nitrate de cellulose est séparé par filtration et 
lavé au benzène. La solution benzénique du chlorure de sébacyle en excès est évaporée 
sous vide à 25°. Dans ces conditions, le chlorure de sébacyle (Eb, : 137-139°) n'est pas 
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entraîné. Il est ensuite transformé en sébacamide par action de l’ammoniaque concentrée 
à — 15°. Après lavage par de l’eau distillée glacée, l’amide est séché et pesé. On en déduit, 
par différence, la quantité de chlorure de sébacyle ayant réagi sur le nitrate de cellulose et, 
par suite, le taux de fixation de chlorure de sébacyle exprimé par le pourcentage de fonc- 
tions hydroxyles qui, primitivement libres dans le nitrate de cellulose, ont été estérifiées 
par le chlorure d’acide. 


La détermination du taux d’acidité du nitrate de cellulose traité au chlorure 
de sébacyle et lavé à l’eau fait apparaitre que, dans les limites de précision des 
mesures, on peut considérer que le chlorure de sébacyle réagit par ses deux 
fonctions chlorure d’acide sur les hydroxyles non estérifiés et donne presque 
exclusivement des liaisons pontales intermacromoléculaires et intramacromo- 
léculaires, avec un nombre très faible de ramifications latérales terminées 
par des fonctions acides. Le taux de fixation du chlorure de sébacyle peut 
donc être confondu avec le taux de pontage rapporté aux hydroxyles primiti- 
vement libres. 

Il correspond a l’estérification de 13% des fonctions hydroxyles, au sein 
du benzène, à la température ordinaire, et à l’estérification de 26 % de ces fonc- 
tions dans le benzène bouillant. 


Réaction dans le benzéne bouillant. — Les nitrates de cellulose pontés au 
chlorure de sébacyle sont partiellement insolubles dans lacétone. Les taux 
d’insoluble supérieurs a 30% peuvent être déterminés par filtration d’une 
solution acétonique à 1 % du produit de la réaction préalablement lavé à l’eau 
_et soigneusement séché. Le taux d’insoluble z est alors relié au taux de fixation f 
du chlorure de sébacyle par la relation expérimentale 


1 = 3,87( f— 6,20) 


qui ne peut pas être interprétée par les théories de P. J. Flory (*) et A. 
Charlesby (*), ce qui doit être attribué à l’hétérogénéité de la réaction étudiée. 

Réaction dans le benzène à la température ordinaire. — Les nitrates de cellu- 
lose pontés se dissolvent complètement dans l’acétate de butyle. La viscosité 
intrinsèque | 7 | des solutions obtenues croît d’abord en fonction de la durée de 
la réaction, passe par un maximum, puis décroit, ce qui doit être attribué 
à la variation simultanée, avec le taux de pontage, du coefficient K et de l’expo- 
sant « de la formule de Staudinger-Kuhn : 

[nJ=KM*, [n]= lim =; 
e>o Noe 

1, viscosité de la solution; 
No, viscosité du solvant : 


) J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 3081-3091-3090. 
2?) J. Polym. Sc., 11, 1953, p. 513-520. 
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c, concentration de la solution ; 
M, masse moléculaire du macropolymere. 
Par contre, le coefficient K’ de la formule de M. L. Huggins (*), 


Oza Ne - 19 
oy PCM = [| + K'[nfc 

qui est considéré comme caractéristique du pontage des macromolécules, aug- 
mente d’une manière continue au cours de la réaction, de la valeur initiale 0,38 
pour le nitrate de cellulose non.ponté, à la valeur 0,58 pour les taux de pontage 
les plus élevés. 

Toutefois, le fractionnement du produit brut de la réaction, par coacervation 
dans le mélange acétone-heptane, réalisé en évaporant progressivement 
l’acétone par un courant d’air, met en évidence la coexistence de macromolécules 
qui n’ont pas subi de pontage et pour lesquelles le coefficient K’ n’a pas varié, 
aux côtés de macromolécules assez fortement pontées pour lesquelles le coeffi- 
cient K’ peut atteindre 0,72. 

La courbe de distribution pondérale des K’ permet donc de déterminer 
l'importance des pontages dans les nitrates de cellulose traités par le chlorure 
de sébacyle, comme L. H. Cragg et J. A. Manson l'ont proposé pour le poly- 
styrène ponté avec du divinylbenzène ét}: 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Structure des solutions associées. Détermination des 
constantes d'association. Application à la série phénolique. Note de 
M. Davin Bono, présentée par M. Paul Pascal. 


Une méthode est proposée pour la détermination de la constante d'association infé- 
rieure, l'application de la théorie complète avec deux constantes d'équilibre rendant 
cette évaluation pratiquement impossible. La série phénolique sert à illustrer l'emploi 
de la méthode. 


Mecke et Kempter (*) considèrent l'équilibre du type 
(ROH),+ ROH = (ROH)ni4:. 


[ls supposent la constante d’équilibre invariable avec n et trouvent 


(2) ee 


(2) J. Amer. Chem. Soc., 64, 1942, p- 2716. 
(+) L. H. Crage et J. A. Manson, J. Polym. Sc., 8, 1952, p- 265-278; Canadian J. Res., 
B 50, 1952, p. 1033-1043; voir aussi L. H. Crace et C. C. Bicgtow, J. Polym. Sc., 16, 


1999, p. 177-191. 
(:) Naturwissenschaften, 27, 1939, P- 583. 
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a, fraction de molécules hydroxylées non associées; C, concentration en moles 
par litre de la substance hydroxylée. 

Coggeshall et Saier (*) introduisent une constante k, pour les équilibres 
des molécules dimériques, et une constante générale K,, différente de K,, pour 
les équilibres polymériques, et telle que : 


RER D. 
Ils trouvent ainsi que 
! aC oe pe ik, NE OK) 
4 K,= ———) 2K,— — + {/ 2K, K,+ —+)?, 
(4) o(K,— K,)| 2 \ are 4) 
ou 
(5) K, — de 
NEC 


On montre alors que K, est la limite quand C = 0 de 24? C1 — z. 
Un calcul d’erreurs nous a montré que, aux faibles valeurs de C, une erreur 
de > % sur a, entrainait une erreur de 50 à 100 % sur K,. De plus, dans le 


calcul ultérieur de K, intervient le terme K, — K,, petit et douteux pour les 
faibles valeurs de C. 


Considérons alors les courbes qui représentent les relations de « avec C. 
Pour Co, «=1 et la courbe semble avoir une tangente infinie négative à 
l'origine. Nous allons effectuer le calcul de la pente à l’origine dans le cas où 
seul le constituant A est associé, et nous supposons qu'il y a en solution des 
associations du type suivant, au voisinage de O pour C : 


(6) AT Age Act 
Nous aurons ainsi 
( 7) Cy, == DU Cy 
qui devient, en passant des titres volumiques aux nombres de molécules : 
(8) Na, + ON, EE Ni. 
Ecrivons l’équilibre des complexes sous la forme 
| 


(9) Ni, = KN,. 


Nous tirons de (8) et (9) que 


+o ea 
(10) Ni,= = (Ni Ni), 
soit 
Ko 1 ———— 
(11) Na, = — 4 + VE + SKN,. 


(?) J. Amer. Chem. Soc., 73, 1951, p. 5414. 
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Développons en série N, au voisinage de O. Nous obtenons 
K K . Re ; 
(12) Na En tr + 7 ( Ts oN Gee rs NE + cath 
i} \ 6 / 


Formons alors pour une solution diluée, 


Na, 2 


(13) Oa N, + ahaa Nx 
et dérivons, d’où 
2 
(14 ND) = = 
4) a’ (Ny) K 


La tangente à l’origine n’est donc pas infinie. 

Pratiquement, pour calculer K,, c’est-à-dire 1/K, nous considérons un petit 
intervalle AC au voisinage de O et l'intervalle correspondant Ax de «. Et nous 
formons 


1 Ac 
> AC 


(15) K,=— 

Nous avons effectué un certain nombre de déterminations spectroscopiques 
et thermodynamiques sur les systémes binaires formés par le tétrachlorure 
de carbone avec le phénol, les crésols et les xylénols. Ce qui nous permet 
d’effectuer les calculs des constantes d’association inférieure, d’une part par 
la méthode de Coggeshall et Saier, ou méthode par extrapolation, d’autre 
part par la méthode proposée. 


Ki calculé Ki 
Substance. extrapolation. notre méthode. 
Phenol, ST eee ete das 0,7 0,66 
Ova yay eal HO re et 2, 2,2 
Métseresolce reciente I 1,0 
Parasresole cer er M see 0,7 0,86 
Xylénol 193......:..:.........:. 1,2 1,36 
» Lloret esp, area: «Maser is 1,8 1,8 
» i W25} srw Bes Sas velo Beka de eke, ENT, 
» PETER ANT CR TOME 8 7.57 
» Ble ta. TERRE ET ERA TS CITE 0,8 0,04 
» 15 RSS Mee. Gee 0,7 0,80 


Ces valeurs ont été calculées avec une approximation de l’ordre de 0,20 unité 
en plus ou en moins sur une unité dans le cas de la méthode d’extrapolation, et 
une approximation de 0,02 unité sur une unité dans le cas de notre méthode. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Spectrographie d’émission des flammes des mélanges de 
butane normal et d'air sous basse pression. Note de M"* Monique Cuarron et 
M. Pau Larrirre, présentée par M. Paul Pascal. 


On a étudié pour les flammes des mélanges air-7 C;H,, la variation des rapports 
des intensités de quelques bandes C, et CH en fonction de la concentration et sous la 
pression de 250 mm de mercure. Pour des teneurs en hydrocarbure voisines de celles 
pour lesquelles la flamme change de forme, de dimensions et de couleur la propriété 
étudiée présente une allure particulière. 


Poursuivant nos recherches sur les flammes des mélanges d’air et d’hydro- 
carbures sous basse pression, nous en avons étudié les spectres d’émission 
dans le visible et le proche ultraviolet à l’aide d’un spectrographe de 
dispersion moyenne. Nous avons ainsi observé quelques bandes C; du 
système de Swan, les bandes CH à 4 315 et 3 900 À, les bandes OH à 3 064 
et 2 811 A et aux faibles concentrations les bandes dites de Vaidya attri- 
buées au radical HCO (entre 3 000 et 4 000 A) (‘). Les résultats rapportés 
dans la présente Note sont relatifs aux spectres obtenus avec les flammes 
des mélanges d’air et de butane normal sous la pression de 250 mm de 
mercure. 

Les plaques photographiques ont été calibrées à l’aide d’une lampe à 
incandescence à ruban de tungstène et d’un échelon photométrique en 
quartz. Les microphotogrammes ont été obtenus à l’aide d’un micropho- 
_tomètre Chalonge permettant de faire les corrections nécessaires de fond 
continu. Nous avons comparé les spectres en mesurant les intensités de 
plusieurs raies des bandes suivantes : C, Swan (0, 0), (1, 0), (2, 0); 
CH transition *A + *II séquence (0, 0), transition *È + °IT séquence (0, 0). 
Les résultats n’ont pas été représentés en portant directement les intensités 
en fonction de la concentration du mélange gazeux (C,H,,/C; Hi. + Air), 
car l’intensité d’une bande émise par un radical déterminé à un niveau 
de vibration #’ dépend non seulement de la concentration de ce radical 
au niveau »’, mais encore de la probabilité de transition à ce niveau et 
du volume actif de la flamme. Or ce volume varie considérablement 
lorsqu'on passe d’un type de flamme à un autre et en particulier aux 
pressions inférieures à la pression atmosphérique, lorsque la concentration 
en hydrocarbure croissant, la flamme bleue du « premier domaine » se trans- 
forme en flamme verte et étroite du « second domaine » (*). Aussi doit-on 


(1) A. G. Gaypon, Spectroscopy and combustion theory, 2° éd., Chapman and Hall Ltd., 
London, 1948. 

(2) R. DersourGo et P. Larrirre, Vature (London), 167, 1951, p. 985; Comptes rendus, 
233, 1951, p- 958 et 1612; Fourth symposium on combustion, The Williams and Wilkins 
Co, Baltimore, 1953, p. 114. 


) 
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éliminer le facteur géométrique correspondant à la variation du volume 
de la flamme, impossible à déterminer photographiquement, la flamme 
étant stabilisée dans un tube conique entouré d’un réfrigérant à circulation 
d’eau suivant un dispositif précédemment décrit (*). C’est pourquoi on a 
calculé pour chaque spectre le rapport des intensités [ de deux bandes 
déterminées : c’est la variation de ce rapport en fonction de la concen- 
tration (sous la pression de 250 mm de mercure) qui représente les résultats 
obtenus. 


A 
0,85 
06+ 
04+ 
ZE 
Fi Cu Hi % 
Pe li = 
2 iS bs 9 6 7 8 


La figure 1, choisie à titre d'exemple, donne la variation du rapport : 


Ic, (2,0) 


IUT 900 


pour quatre raies de ces bandes. Ces courbes sont sensiblement parallèles 
et présentent un minimum pour une concentration en butane comprise 
entre 5 et 6%. Les autres rapports d’intensités étudiés présentent aussi 
des variations parallèles à l’intérieur d’une mème bande, mais donnent 
un maximum au lieu d’un minimum. On peut comparer les unes aux 
autres les variations de ces rapports en traçant sur un même diagramme 
les courbes donnant les variations des intensités des têtes de bandes. 
Ainsi les courbes de la figure 2 donnent, toujours en fonction de la concen- 
tration portée en abscisses, la variation des rapports suivants portés en 


(*) N. P. Pror, R. Detsourco et P. Larrirre, Comptes rendus, 241, 1999, p- 1300. 
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ordonnées : 
latte 
( I ) Ce'(0,0 : 
Lows 900! 
9 Le, 4,0 x 
(2) NUE 
CH (4 900) 
9 Ten (4 300) 
(3) CR), 
Ter, 900) 


Le maximum de chacune de ces courbes situé entre 5 et 6 % de butane 
est extrémement net. Sur cette figure 2 la courbe relative à la tête de 
bande du radical C, (2, 0) n’a pas été tracée : c’est la courbe inférieure de 
la figure 1 comportant un minimum. 


fr 
3h 
D: 
th 


En résumé, Vétude spectrographique de l’évolution de la flamme aux 
basses pressions et en fonction de la concentration du mélange combustible, 
permet de mettre en évidence le fait qu’au voisinage d’une teneur de 5 
a 6% en hydrocarbure la propriété étudiée (rapport des intensités de 
deux tétes de bandes) subit une variation particuliére et nettement diffé- 
rente de ce qu'elle est pour les autres concentrations. 
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CHIMIE MINERALE. — Etude des réactions entre Vanhydride sélénieux et Voxyde 
uranique. Note (*) de M" Renée CLauve, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Par réaction de l’oxyde uranique sur l’anhydride sélénieux il se forme, par voie 
sèche du sélénite d’uranyle. Par voie humide on obtient du sélénite acide d’uranyle 
qui se transforme en séchant à 160° en pyrosélénite et en chauffant à 290° en sélénite. 


J’ai étudié l’action de l’oxyde uranique UO, sur l’anhydride sélénieux pris 
à l’état sec ou en solution. 

Un mélange pulvérisé dans la proportion d’une molécule d'oxyde uranique 
pour trois molécules d’anhydride sélénieux est chauffé à 350° pendant 6h en 
tube scellé et ensuite a 450° a l’air libre jusqu’à poids constant afin d’éliminer 
l'excès d’anhydride sélénieux. 

La composition déterminée par l’analyse donne un rapport SeO,/UO; très 
voisin de 1 (à 1 % près), ce qui correspond à la formule SeO,UO,. Ce produit 
que j'appelle sélénite d’uranyle est stable jusqu’à 550°. A partir de cette tem- 
pérature il se décompose suivant la réaction 


Bae, UCM CU EC FUTUR. 


Il est insoluble dans l’eau. Sa solubilité dans les solutions d’anhydride 
sélénieux est faible et correspond à un rapport SeO,U0,/SeO.= 0,005. 
Cette solution est d’ailleurs instable et précipite sous forme de sélénite 
acide (SeO,H)},UO.. 

Le sélénite d’uranyle est soluble dans les acides forts et dans les solutions 
concentrées de carbonate de sodium, il est insoluble dans l’acide acétique. 

Une faible quantité d'oxyde uranique se dissout dans une solution aqueuse 
d’anhydride sélénieux en donnant une solution instable qui précipite après un 
temps variable suivant la proportion d’oxyde uranique ajouté et la concen- 
tration de la solution d’anhydride sélénieux. Le dépôt formé a été analysé et 
correspond à un rapport SoC UO =" 

La solution peut « dissoudre » une nouvelle quantité d’oxyde uranique, il y 
a ensuite précipitation dans les mémes conditions que précédemment. Le poids 
maximum d’oxyde uranique qui peut ainsi ¢tre transformé en sélénite acide 
d’uranyle (SeO,H), UO, correspond à la réaction 


98e0,H,+ U0, -> (SeO,H),U0,+ 1,0. 
Pour obtenir un produit pur il est préférable de cesser l'addition d'oxyde 
uranique dès que l’on observe la précipitation du sélénite acide d’uranyle. Le 
EE Sa a he 


(*) Séance du 19 décembre 1955. 
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rapport d'oxyde uranique ajouté à l’anhydride sélénieux contenu dans la 
solution est alors voisin de 0,1. 

J’observe aussi la précipitation partielle de sélénite acide d’uranyle et 
formation d’acide nitrique par addition de nitrate d’uranyle à une solution 
d’anhydride sélénieux 

(NO;),U0,+ 2SeO;H, — (SeO;H),UO,+ 2NO.H. 


Si l’on remplace le nitrate par de l’acétate d’uranyle, l’acide acétique libéré 
est un acide plus faible que l’acide nitrique et il y a formation totale de sélénite 
d’uranyle d’après la réaction 

(CH; COOL, UO, + SeO,H, — SeO;UO, + 2 CH; COOH 


Le sélénite acide d’uranyle étudié à la thermobalance donne à partir de 160° 
le pyrosélénite : 
(SeO;H),UO, — Se,0;U0.+H,0. 
de 290° a 350° le pyrosélénite se transforme en sélénite : 


Se, OO. 00; oy a Se DMO CE SeO, 
et au-dessus de 550° il y a décomposition en oxyde : 


SSOMO 28 3 Se U,0,+ = 0.. 


Le sélénite acide s’hydrolyse à froid et se transforme en sélénite d’uranyle. 
Il est décomposé par la soude en passant à l’état de sélénite de sodium et d’ura- 
nate de sodium. L’ammoniaque a une action semblable. 

Il est soluble dans les acides forts, dans une solution concentrée de carbonate 
de sodium et insoluble dans l'acide acétique concentré. 

Les spectres de diffraction de rayons X de l’anhydride sélénieux et de chacun 
des trois produits que j'ai séparés sont bien différents et confirment l’individu- 
alité de chacun d’eux. 


CHIMIE MINÉRALE. Sur un nouvel acétate basique de cuivre. 


Note de M. Jean Gauruter, présentée par M. Paul Pascal. 


On décrit un nouvel acétate basique de cuivre, de formule Cu(CH;COO),. 
3Cu(OH)., 2H,0, préparé depuis longtemps, mais non reconnu comme individualité 
chimique. On en donne plusieurs préparations et quelques propriétés. 


Pour simplifier l'écriture des formules des sels basiques, on peut convenir 
de les représenter par un symbole (x, y, z), où x, y, z, entiers et petits, 
désignent les nombres respectifs de molécules de sel neutre, de base et 
d’eau qu’on peut distinguer dans la formule globale. On a décrit en 


Be 
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particulier (‘), (?) trois acétates basiques de symboles (2, 1, 5); (1, 1, 5); 
(1, 2, 0), dont nous avons pu répéter la préparation et vérifier la compo- 
sition. 

De plus, Proust (*), Phillips (*), Berzelius ('), en traitant le « vert-de- 
gris » [sel (1, 1, 5)] par l’eau en excès, obtiennent une poudre verte, à 63-64 % 
de Cu O, à laquelle Berzelius attribue une composition, qui, avec la notation 
moderne, s’écrit Cu(CH,CO0O);, 2 CuO, 1,5H, 0. Proust (*), (*), Berzelius (*), 
obtiennent cette même poudre verte en faisant digérer de l’hydroxyde 
de cuivre dans une solution d’acétate neutre. Berzelius (') prépare le même 
produit (tantôt bleu, tantôt vert) par trois autres procédés différents. 

Sabatier (°), par action de l’hydroxyde sur lacétate neutre dissous, 
obtient un sel vert, auquel il attribue la formule (1, 2, 0), alors que Roux (°*) 
signale le même sel (1, 2; o) comme étant bleu. 

lofa, Kobryn et Glyachko (‘), traitant l’acétate neutre dissous par la 
chaux, en précipitent un sel vert, sel (1, 2, o) d’après eux. Les expé- 
riences de Berzelius et des autres auteurs ont été reprises d’une façon 
systématique et conduisent au résultat suivant : on obtient dans un 
cas un sel bleu, contenant un peu plus de 50 % de cuivre [sel (1, 2, 0) : 
Cu % calculé : 50,59], et dans tous les autres cas, un sel vert contenant un 
peu moins de 50 % de cuivre, alors que le sel vert de Berzelius devrait 
contenir 51,8 % de ce métal. 

Devant les résultats régulièrement trop faibles obtenus, on a pensé a 
la possibilité d’avoir un sel (1, 3, 3), comme il en existe à l’état naturel 
sous forme de minéraux (brochantite, langite, atacamite, gerhardite), et 
comme on en prépare facilement des échantillons au laboratoire. On remar- 
quera que Phillips lui-même (*) avait prévu un tel type de sel et qu'il 
donne une analyse rapportée au sel déshydraté. On remarquera également 
que Berzelius n’a tenu aucun compte des indications de Phillips, pas plus 
d’ailleurs que tous ceux qui se sont occupés de ces sels (°), (*), (°). 

Dubsky, Tesarik et Okac (*) pensent avoir préparé un sel (1, 3, 1), mais 
leur analyse est incomplète. 

P. Deschamps (*) et M. Geloso et P. Deschamps (!*) signalent un sel du 


(:) Berzeuus, Ann. Physik, T8, 1824, p. 233-296. 

(2) Roux, Rev. Scient., 24, 1846, p. 5-20. 

(*) Ann. Chim., 32, 1800, p. 26. 

(*) Ann. Philos., k, 1822, p. 161-165. 

(5) J. Phys. Chim. Hist. Nat. Arts, 61, 1804, p. 110-117. 

(°) Sapatier, Comptes rendus, 125, 1897, p. 101-104. 

(7) Tora, Kosryy et Giyacnko, Zhur. priklad. Khim., 3, 1930, p. 366-374. 
(*) Coll. Trav. chim. Tchécoslovaquie, 2, 1930, p. 266-287. 


(*) Thèse, Paris, 1948. 
(*°) Anal. Chim. Acta, T, 1952, p. 127-140. 
C. R., 1956, re" Semestre. (T. 242, N° 5.) 42 
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type (1, 3), mais ne l’ont pas isolé et ne donnent pas sa teneur en eau. 

On peut classer en trois catégories les préparations de ce sel vert : 

A. Précipttation. — On précipite par l’ammoniaque concentrée, à chaud 
ou à froid, une solution à 13 ou à 6 % en poids (respectivement), d’acétate 
neutre, en ajoutant la base goutte à goutte, sans excès. La formation du 
sel est instantanée à chaud, plus longue à froid (préparations 3 et 5 
de Berzelius). 

La précipitation des 3/4 du euivre d’une solution à 6 % par la chaux a 
froid donne le même corps (procédé des auteurs russes). 

La précipitation à froid d’une solution à 6 % par la soude en pastilles 
(quantité allant de 33 à 75 % de la quantité nécessaire pour précipiter 
tout le cuivre sous forme d’hydroxyde) donne un précipité vert, dont le 
poids est proportionnel à la quantité de soude ajoutée (expériences 
personnelles). 

B. Synthèse. — La synthèse directe, par action de lacétate neutre 
dissous sur l’hydroxyde fraîchement préparé, donne un sel vert, si la solution 
est diluée; un sel bleu [sel (1, 1, 5)] qui se transforme en sel vert si la solution 
est assez concentrée. [La solution est saturée à 6,71 % en poids a 25° C, 
Sandved ('')|. La transformation en sel le plus basique est accélérée par 
chauffage (préparations de Berzelius, Proust, Sabatier). 

C. Décomposition. — Les trois sels basiques connus {sels (2, 4, 5), (1, 1, 5) 
et (1, 2, 0)} se décomposent au contact de l’eau. La décomposition des 
deux premiers est rapide à froid (quelques dizaines de minutes), très 
“rapide a 5o0-60°. Le dernier demande un à deux jours à froid. A 60°, la 
décomposition est plus complete (noircissement). 

Dans tous les cas, on transforme d’abord les sels initiaux, bleus, en 
une solution d’acétate neutre et un précipité vert-jaundire. 

La teneur en cuivre des sels obtenus ne permet pas à elle seule de“les 
identifier. C’est par suite d’analyses portant sur le cuivre seul que les 
auteurs antérieurs n’ont pas reconnu la nature exacte du sel vert. Voici 
quelques analyses complètes de divers échantillons (microdosage de C 
et H, dosage de Cu par électrolyse) 


Cut”. Cy. ELU 

Sel précipité par NH, a Chaud. APS 49,98 9, 60 3,23 

» » par Cal OH}; @itroid-4 a... eas 49,02 9,20 D EU 

» » par NaOH àtfnoihse : OCR 49,82 0,41 SD 

Sel obtenu par synthèse”directeREUER EC REMNE re 49,33 9,45 3,07 

Sel obtenu par décomposition du sel (1, 1, 5)..... 49.96 9:74 Re 
Pourcentages calculés : 

pour:le:sel.(1,34 1.) seas ve A Le ahs A sie: OT.,00: 9,79 2, 86 

» Diy (1513: 2). 240680 CU RES FE CES 49,80 9341 3,16 


(11) J. Chem. Soc., 1927, p. 2967-2970. 
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Les résultats sont nettement en faveur d’un sel (1, 3, 2), alors que 
formiates et sels minéraux donnent surtout des sels (1, 3, 0). 

Le sel (1, 3, 2) est insoluble dans l’eau, Il est décomposé lentement à 
froid, plus rapidement à chaud par ce liquide, en libérant l’oxyde noir CuO. 
Chauffé à l’étuve à 100°, il se décompose également en noircissant. Traité à 
froid par une solution saturée d’acétate neutre, il gonfle en donnant une 
masse bleue de sel (1, 1, 5). 


CHIMIE MINERALE. — Séparation de polyphosphates par chromatographie sur 
colonne. Note (*) de MM. Jean-Pierre Keer et Norserr Buscu (1), pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 


Les auteurs ont réalisé par chromatographie par échange d'ions la séparation de 
plusieurs polyphosphates, parmi lesquels les penta et hexaphosphates, qui n’avaient 
pas encore été isolés à l’état pur. 


Dans des Notes précédentes (*), (*), (*), nous avons décrit une méthode 
d'analyse d’un mélange de poly et métaphosphates par chromatographie 
sur papier. Cette technique réalise la séparation des métaphosphates 
cycliques (triméta et tétramétaphosphates) et des polyphosphates compris 
entre l’ortho et le décaphosphate. Nous nous sommes ensuite efforcés 
de mettre au point des méthodes qui ne soient pas uniquement, comme 
la chromatographie sur papier, des techniques de caractérisation, mais 
permettent de séparer de plus grandes quantités de produits. Nous avons 
ainsi étudié le fractionnement de mélanges de phosphates condensés par 
précipitation par divers composés organiques basiques (°), (°). Ces réactifs 
permettent d'enrichir un mélange de polyphosphates en une catégorie 
déterminée de polyphosphates, mais non d'isoler un polyphosphate pur. 

La chromatographie sur colonne nous a permis de résoudre ce problème. 
Nous avons d’abord essayé de reproduire sur colonne les conditions opéra- 
toires réalisées dans la chromatographie sur papier : nous avons utilisé 
une colonne de poudre de cellulose et, comme éluants, les solvants mis att 
point pour la chromatographié sur papier. Avec les solvants acides (type : 
isopropanol %o cm’; eau 30cm*; acide trichloracétique 4g; ammo- 
niaque 0,3 em’), on obtient des séparations dans le même ordre que dans 


Séance du g janvier 1956. , 
Avec la collaboration technique de Ml M. Blanck. 

. P. Even et Y. Votmar, Comptes rendus, 233, 1951, p. 415. 

P. Eset, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, p. 991 et 998. 

P. Eset, Mikrochimica Acta, 6, 1954, p. 679. 

P. Even et J. Coras, Comptes rendus, 239, 1954, p: 173. 

P. Eres, J. Conas et N. Buses, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1087. 
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la chromatographie sur papier. L’orthophosphate et le pyrophosphate 
sont nettement séparés, mais à partir du triphosphate il apparaît un 
phénomène gênant : il se produit une hydrolyse partielle des divers poly- 
phosphates et il est impossible de les isoler à l’état pur. Avec les solvants 
alcalins (type : isopropanol 4o em”; isobutanol 20 em”; eau 39 cm*; ammo- 
niaque 1 cm’), cette hydrolyse est évitée et l’on peut séparer l’ortho- 
phosphate, les métaphosphates cycliques et l’ensemble des polyphosphates. 
Mais, comme dans la chromatographie sur papier, on n’a pas de séparation 
suffisante à l’intérieur de ce dernier groupe. La chromatographie sur colonne 
de cellulose ne permet donc pas de réaliser une séparation convenable 
des divers polyphosphates. 

Nous nous sommes alors adressés à la chromatographie par échange 
d'ions, récemment appliquée à certains poly et métaphosphates par Rieman 
et ses collaborateurs (’), (*). Ces auteurs ont réalisé sur un échangeur anio- 
nique la séparation quantitative des ortho, pyro tri, triméta et tétraméta- 


Ey, La 


Phosphore 


Penta 


Nombre de fractions de 5cm 


Fig. 1. — Courbe d’élution d’un mélange de polyphosphates de sodium. 
Eluants employés : æM KCI + 0,005 M maléate de Na. 
Valeurs de æ : 0,22 dans E;; 0,24 dans E>; 0,26 dans Es; 0,28 dans Ky; 0,30 dans Es. 
? ? ’ ? ? ? ? ? 


phosphates. Le but que nous nous proposions était essentiellement de réa- 
liser l'isolement des polyphosphates supérieurs au triphosphate, qui, à 
l'exception du tétraphosphate, n’ont jamais été obtenus à l’état pur. Dans 
nos expériences, nous avons utilisé la même résine anionique polystyrène 
divinylbenzène (10 % de divinylbenzène) (Dowex I-X 10). La hauteur de la 
colonne de résine était de 20 em, son diamètre de 2 em. La colonne a d’abord 
été équilibrée avec la solution tampon suivante : 0,22 M KCl + 0,005 M 
maléate de sodium (pH6,8). Le mélange de polyphosphates à frac- 
tionner était constitué par o,1 g d’un verre polyphosphorique (rapport 


(7) J. Beukenkamp, W. Rieman et S. LiNDENBAUM, Anal. Chem. U. S. A., 26, 1954, p. 505. 
(*) S. Linpensaum, T. V. Perers et W. Risman, Anal. Chim. Acta, 11, 1954, p. 530. 
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Na* O: P*O* = 8:5), dont l’analyse par chromatographie sur papier a 
montré qu'il renfermait les pyro, tri, tétra, penta et hexaphosphates de 
sodium. Le premier éluant était constitué par la solution tampon précé- 
dente. La vitesse d’écoulement a été réglée à 1 em'/mn. Les fractions 
recueillies ont été analysées qualitativement par chromatographie sur 
papier et quantitativement par dosage du phosphore après minérali- 
sation. Chaque fois que la plus grande partie d’un polyphosphate était 
éluée, nous avons remplacé l’éluant précédent par un éluant plus concentré 
en chlorure de potassium. La figure 1 indique la composition des éluants 
employés et montre les séparations obtenues : on a une séparation, non 
seulement du pyro et du triphosphate, mais également des tétra, penta 
et hexaphosphates. La même séparation a été obtenue après enrichis- 
sement du verre polyphosphorique précédent en ses polyphosphates 
supérieurs, en le traitant par le réactif : orthotolidine 1 % dans de l’acide 
acitique 50 %, qui laisse en solution le pyrophosphate, le triphosphate 
et une partie du tétraphosphate et précipite les polyphosphates supé- 
rieurs (*). Les quantités de penta et d’hexaphosphates recueillies sont 
alors bien supérieures. 

Nous nous efforcons actuellement de réaliser également la séparation 
des polyphosphates supérieurs à Vhexaphosphate. Nous signalons que 
les penta et hexaphosphate n’avaient pas encore été obtenus a l’état pur. 
L’étude physique et chimique de ces nouveaux polyphosphates isolés est 
en cours. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de « poly-benziles » et de « poly- 
stilbenes » Note (*) de MM. Joser Scaurrr, Jean Borrano, Micuez Suguer 
et Pierre Comoy, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans plusieurs Mémoires (‘), (*), (*) nous avons indiqué que le chlorure de 
phénylacétyle, en milieu sulfocarbonique et en présence de chlorure d’alumi- 
nium, réagit facilement sur lui-même pour conduire à des chaines moléculaires 
plus ou moins longues suivant les conditions de travail. Le blocage du groupe- 
ment chlorure d’acide terminal a été effectué par l’introduction dans le milieu 
réactionnel soit d'alcool méthylique soit d’un récepteur aromatique : le ben- 
zene, le toluéne ou l’anisol. Par emploi de ces trois composés nous avons 
obtenu des produits présentant deux et trois fois la configuration des désoxy- 
benzoines (Ia, b,c), (Ila, b, c), (Hla, b, c). Ces neuf poly-cétones nous ont 


éance du 23 janyier 1956. 

. Scumirt, M. Suquer, J. Borrarn et P. Comoy, Comptes rendus, 240, 1955, p. 299%. 
. Scumirr et J. Borrarp, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1033. 

. Scumitr, M. Suquer et P. Comoy, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1055. 
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servi de base, comme nous l’avions annoncé ('), à un certain nombre de réac- 
tions dont quelques-unes font l’objet de cette publication. 

L’oxydation des groupements méthyléniques par chauffage avec le bioxyde 
de sélénium, au reflux de l’acide acétique, selon Haat et coll. (“), fournit avec 
d'excellents rendements les tétracétones (IVa, b, c) et (Va, b, c) ainsi que les 
hexacétones (VIa, b, c). Tous ces produits non encore connus se présentent 
sous la forme de corps bien cristallisés, plus ou moins jaunes suivant le nombre 
des groupements carbonyle présents. 


| (ia EH 

” à _ IAE — 16) R=CH: 
Se -CHe C0 7 —CH. É0-7 TU x 
OR a. VET A CPR RS LE ae ee Te er 


(Id)  R=OH. 


| | (QU GRR 
5 & | —? ‘ (II b) R—CH: 
QPE PURE JT ae aah | (If ce) R=OCH 
‘RC Da HO. BS CH:—C o-< _ yok —C{ Lu aah 
(HI a) R=H, qui b) R=CH;, a ec) R=OCH,. 
: i aA (IV a) R=H (F 1260), 
b= GO—G0-4 s—CcO—CO—Z (IV b) R=CH; (F 1079), 
| . = wi [VY c) ROCH: (F 1870). 
| (Ya). hice (F 87°), 
Le | | ur (Vb) R=CH; (F 87°), 
4 ÿ—CO—CO | l_co—co | es: LL (Ve) R=OCH; (F 91°). 
Cy pee AGO TU DT COS sc 100 0€ S—R 
(VI a) R=H (F 212%), (VI 6) R=CH; (F 188°), (VI c) R=OCHs (F 188°), 
mee Lu - (VIL a) R=H (F 270°), 
€ NB Ge Vue UC eae A (VII 6) R=CH; (F 2760), 
à CVIE c) R= OC 02520 
À ( (Villa) R= (F 166°), 
eee | | (VHI6) R=CH; (F 16%), 
€ Onc) CH CH S=k (VIT e) R=OCH, (F 158-1549), 
4 Sir FE pl See de Pe aoe pe N 
€ )-CHECH-C DCR CH DCR DR 
(IX a) R=H (F > 3500), (IX à) R=CH; (F > 3502), (IX ¢) R=OCH; (F > 300%). 
CH; CH; 
4 at aE CHS Sens (XS Cr 188 


La préparation de poly-stilbènes à partir des mêmes polydésoyybenzoines a 
été conduite grâce à une modification de la méthode classique de Ponndorf, à 
savoir le simple chauffage de la polycétone à transformer avec une quantité au 


(‘) Harr, PiiGrim et Hurray, J. Chem, Soc., 1936, p. 93. 
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moins stæchiométrique d’isopropylate d'aluminium sans addition de solvant 
et à température élevée : à partir de 180° on observe le dégagement d’acétone 
qui marque la formation de l'alcool secondaire dérivant de la cétone mise en 
œuvre et, en élevant graduellement la température a 270°, on provoque la 
déshydratation de l'alcool en composé éthylénique; celui-ci est ensuite séparé 
de l’alumine, à laquelle il se trouve mêlé, par un traitement acide ou alcalin ou 
encore par distillation. 

Cette technique simple et rapide constitue une méthode générale de prépa- 
ration des composés éthyléniques à partir de dérivés cétoniques ou alcooliques; 
elle s'effectue en milieu neutre, évitant par conséquent toute isomérisation ; 
enfin, se rapprochant de la méthode utilisant l’alumine comme déshydratant, 
elle présente sur celle-ci l'avantage que le départ d’eau a lieu en milieu 
homogène. Les « bi-stilbènes » (para, VIT a, b,c; méta, Villa, b,c) et les tri- 
stilbènes (IX a, b, c) sont ainsi facilement obtenus; ils sont doués d’une remar- 
quable stabilité et les termes les plus élevés ont été sublimés en petite quantité 
à des températures voisines de 350°. Un seul était déjà connu : le styryl-4 
stilbène (VIT a) (5). Les bi-stilbènes à substitution para sont légèrement Jaunes 
avec une fluorescence verdatre; les bi-stilbénes à structure méta sont incolores 
avec une fluorescence bleue à l’état solide; enfin, les tri-stilbènes sont jaune 
citron. Tous montrent en solution très étendue une fluorescence bleu-violet 
intense. Les points de fusion des produits à substitution para sont toujours les 
plus élevés que ce soit dans la série des polydésoxybenzoïnes, dans celle des poly- 
benziles ou dans celle des poly-stilbènes. 

Enfin les poly-désoxybenzoïnes réagissent facilement avec les dérivés organo- 
magnésiens. Ainsi l’action de l’iodure de méthyl-magnésium sur (16) conduit 
à (X) où l’on retrouve deux fois le motif moléculaire de l’x-méthylstilbène. 

Nous nous proposons de publier ultérieurement l'introduction de soufre et 
d’azote dans ces molécules ainsi que les transpositions benziliques des poly- 
benziles. 


MINERALOGIE. — L’altération des minéraux micacés par l'acide carbonique. 
Note de M. Jean van KeymEuLEN, présentée par M. Charles Mauguin. 


Dans cette Note, nous présentons quelques données complémentaires 
au sujet du comportement des minéraux minacés soumis, en milieu aqueux 
et à la température ambiante, à l’action du CO. Le dispositif expérimental 
a été décrit dans des communications antérieures ('), nous n’en rappelons 
ici que l'essentiel. Les minéraux, placés dans un courant de CO, sont 


(5) Kaurrmann, Chem. Ber., 50, 1917, p. 524. 


(1) J. van Kermeuzex et W. Dexeyser, Comptes rendus, 232, 1953, p. 1307. 
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léchés par de l’eau distillée. Le dispositif est tel qu'il constitue un circuit 
fermé, et les produits d’une réaction des micas avec CO, sont entraînés 
vers un ballon collecteur où ils sont accumulés. Des filtres à pores très 
fins sont intercalés dans le circuit pour empêcher que de fins feuillets ne 
soient entraînés. La durée d’un essai est de l’ordre de 1500 h. A des inter- 
valles réguliers, des analyses d'échantillons prélevés dans le ballon collecteur 
sont effectués. Le liquide à analyser est d’abord passé sur un filtre à 
membrane, Si0,, Al,O; et Fe, O, sont ensuite dosés par la méthode décrite 
par Rude Henin (’). 


Maeg 


3300 | 
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3000 + 
2850 4 
2700 | 
25504 
24o0 4 
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1B°° + 
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OS te et PC (CORNE 20 us LOC, 1: CS ee 
J4 148 2yé 333 «as, 528 68 698 OW GB dé 10% #29, 1247 io Mi] 1305 po es 
102 498 293 380 473 S67 652 745 ByS 924 10 1099 1192 1294 1334 1460 


La figure r en montre le résultat, elle représente, en fonction du temps 
exprimé en heures, les concentrations trouvées, le minéral de départ 
étant une muscovite de Kitotolo (Congo belge). 

Nous en concluons que des minéraux micacés, soumis à l’action de COs, 
se dissolvent chimiquement. Au début de la réaction, les vitesses de disso- 
lution sont les plus grandes. La proportion Si/Al nous montre également 
que l’aluminium présent dans les sites tétraédriques entre en solution 
aussi bien que l’aluminium des sites octaédriques. 


(*) Colorimetric Methods for rapid analysis oh silicate Materials, Stockholm, 1947. 
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Dans le cas où la biotite est utilisée, on constate assez rapidement la 
formation d’un produit gélatineux flottant dans le ballon collecteur. 
L'analyse montre qu'il s’agit de Fe (OH), englobant de minces feuillets 
de biotite. Ces feuillets ont des dimensions très supérieures aux pores du 
filtre. En ajoutant une petite quantité d’acide tartrique dans le liquide 
pour tenir les ions Fe*** en solution, on constate aussi la présence de ces 
feuillets. Il est par conséquent difficile de conclure si ces feuillets sont une 
néoformation de biotite ou s’ils sont produits par la réagglomération de 
feuillets de dimensions beaucoup plus petites. Cette derniére alternative 
nous semble beaucoup plus probable. 

Des analyses rceentgénographiques du produit de départ sont en cours 
afin de vérifier si la dissolution ne donne pas lieu à la formation de couches 
interstratifiées. 


MINERALOGIE. — Microdureté des charbons et des cokes en fonction 
du degré de houillification. Note de M. Boris Avpern, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 


La mesure de la microdureté des charbons et des cokes a été entreprise en 
raison notamment de l’hétérogénéité fondamentale de ces corps qui enlève à 
la macrodureté une partie de son intérêt. 

Les mesures ont été faites avec le microscope et le microduromètre Reichert. 
La pièce d’empreinte en diamant vient se placer dans l’axe optique du micro- 
scope, juste à la place de objectif, par un simple mouvement de translation. 

Le diamant est une pyramide, à base carrée, d’angle au sommet 4 — 130° qui 
laisse une empreinte de diagonale d, dont la surface S a pour valeur 


CPR Old" A, 
a 1,8544 
Eine 


La charge étant P, la microdureté M est alors définie par 


> #11 
M(kg/mm°) = a! 1, 8544 PB 


| 


Il a été établi que la relation entre la charge P et l'empreinte d est du type 
Dvd: (Loi de Meyer). 

L’exposant n ne dépend que de la matiére A mesurer et se trouve le plus 

souvent compris dans l'intervalle 1,8-2,2. La microdureté varie donc avec la 


charge sauf pour n — 2. En coordonnées logarithmiques chaque corps peut 
alors être défini par la droite : 


LogP =n logd + loga, 


tracée a partir des valeurs de d pour une série de charges croissantes. 
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L’empreinte déterminée par la pression du diamant sur la surface de l’échan- 
tillon soigneusement poli n’est pas toujours régulière. On mesure alors au 
moyen d’un micromètre oculaire spécial, la diagonale d du carré parfait qui 
encadre le plus exactement possible l'empreinte. 

Par ailleurs, si pour certains corps l'empreinte est visible et permanente (cas 
des charbons), pour d’autres (cas des corps parfaitement élastiques comme les 
cokes et les anthracites ), elle n’est visible qu’au moyen d’un artifice consistant, 
par exemple, à recouvrir la surface d’une mince pellicule d’une solution de 
rhodopas dans l’acétone. Ce procédé introduit, dans le cas du charbon, une 


erreur systématique par défaut d'environ 10 % . 
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Nous avons étudié dans ce travail les points suivants : 

1° La microdureté des charbons en fonction de leur degré de « houillification » 
depuis les ‘lignites jusqu’aux anthracites. Les mesures n’ont porté que sur le 
constituant le plus abondant et le mieux défini des charbons, c’est-à-dire le 


» 
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vitrain. La courbe de la figure 1 montre que la valeur la plus basse correspond 
aux lignites, la plus élevée aux anthracites. Pour les charbons situés entre ces 
deux extrémes les valeurs les plus élevées correspondent aux flambants secs 
d’une part (40 % de matières volatiles), aux charbons maigres d’autre part 
(10 % de matiéres volatiles). Le minimum de la courbe correspond à la limite 
inférieure des charbons gras à environ 20 % de matières volatiles. 

> La microdureté des cokes en fonction du rang du charbon dont ils pro- 
viennent. La figure 1 montre que ce sont les charbons gras à coke (20 à 25 % 
de matières volatiles) qui donnent les cokes de microdureté la plus basse. Les 
cokes de flambants secs et de maigres, qui ne sont d’ailleurs utilisés qu'en 
mélanges, ont une microdureté très sensiblement plus élevée. 


MICRODURETE DES COKES EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 
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Fig. 2. 


3° La température de cuisson des cokes industriels n'étant pas toujours bien 
définie nous avons enfin étudié l’influence de ce facteur sur la microdureté des 
cokes et constaté ( fig. 2) : , 

que les semi-cokes 500° ont une microdureté comparable à celle des charbons ; 
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que la courbe passe par un maximum à 1000°, qui est la température de 
carbonisation industrielle la plus courante ; 

qu'il se produit une baisse vers 2000°, phénomène qui reste à élucider et 
également à confirmer. 

La différence constatée entre les semi-cokes et les cokes n’est pas sans 
intérêt pratique, car il est probable que l’effet « amaigrissant » de ces produits, 
en mélange dans une pâte à coke, dépende partiellement de leurs propriétés 
mécaniques et de leur microdureté. Ajoutons enfin que dans un mélange 
chacun des constituants (reconnaissable grâce à ses propriétés optiques entre 
nicols croisés), conserve le plus souvent sa microdureté propre. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la théorie de la cristallisation orientée (V’épitaxie). 
Influence de la température du support et de la sursaturation. Note de M. GrorGEs 
Buisnakov, présentée par M. Charles Mauguin. 


Dans une suite de cas on établit l'existence d’une température critique en 
dessous de laquelle l’épitaxie ne se fait pas. Cette température est caractéris- 
tique pour le couple de cristaux adhérents et pour son orientation (*). 

Il faut que le cristal se forme comme un prolongement immédiat du support 
pour que l’épitaxie apparaisse. Quandil y a une dissemblance, le germe critique 
à deux dimensions se déformera et c’est pourquoi la barrière énergétique, 
nécessaire pour la formation du premier réseau contiendra le travail thermo- 
dynamique du germe non déformé A? et le travail dela déformation E‘. Quand la 
déformation est grande, la formation d’un germe à trois dimensions (le travail 
nécessaire est A,) peut être plus facile. Dans ce cas, il n’y aura pas d’orien- 
tation. 

D’après P. D. Dankoff (?) la condition pour l'orientation est : 

(1) Al— AS + Ed 7 Ay. 


Puisque A, <A, la condition de limite pour l'orientation est E*& A,. 

Le travail de la déformation pour un germe carré avec un réseau cubique 
simple E¢= (c,, + c,:)Aa*.a.n, où c,, et cy, sont les coefficients de l’élasticité 
et a le paramètre du réseau du cristal déposé, Aa est la différence entre les 
paramètres des complexes adhérents et », est le nombre des atomes du côté du 
germe. Selon la formule de G. W. Gibbs A,=2a?njc, où 5 est l'énergie 
superficielle et n, est le nombre des particules d’une seule aréte du germe 
cubique. En égalant on trouve pour la plus grande différence admissible 


|= 


| {/ 2a0 n: 
(2) Aainax= | ar ) — 
f Cut Cao / To 
(1) A Neunaus, Z. Electrochem, 56, 1952, p. 453. 
(*) Troudi vtoroi conferenzii po voprosam korosii, 5, 1940; 2, 1943, p. 121. 
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L’épitaxie apparaitra quand la différence donnée Aa sera < Aa. Dankoff 
suppose à tort que N3/Ng = 1. L’influence de la température du support et la 
sursaturation sur l’épitaxie peut s’exprimer par A3/7:. 

_ On utilisera un modèle d’un cristal non ionique avec un simple réseau 
cubique dans lequel les forces n’agissent qu'entre les voisins les plus proches. 
La sursaturation et la température étant données, les trois germes sont simul- 
tanément en équilibre avec leurs vapeurs : |. un germe cubique; 2. un germe 
carré sur la face cubique de la même substance et 3. un germe carré et déformé 
sur un support étranger. De l'équation de Thomson-Gibbs, modifiée 
par I. Stranski et R. Kaischev (*) il résulte que ny=2U/kTS où L est le 
travail nécessaire pour la rupture des liens entre deux particules, T est la 
température (du support), S est la sursaturation et #Æ est la constante de 
Boltzmann. En équilibre, les travaux moyens, nécessaires pour le détachement 
d’une particule d’un côté entier, doivent être égaux. Pour le-germe 2 ce 
24 Qu ed 


où «, représente le travail nécessaire pour le détachement d’une particule du 


[Ts 


travail est ¢,—= 3 — ¥/n}, mais pour le germe 3 il est 9 = 
support et € est le travail de la déformation se rapportant a une particule du 
côté. De 9) — 9 on exprime n, et en remplagant rn; par une équation de Thomson- 
Gibbs #TS = Y/n’ (*) on définit la relation n3/n, et pour Ad,,,, On a 
ts RAS 
” RE rt Ê DATE 
(9 ) As ( Ch a oe | I ; kTS 


On voit que la sursaturation et la température du support sont de méme 
importance pour l’épitaxie (si l’on néglige l'influence de T sur 4, 4, et e). Cette 
équation est modifiée facilement pour la cristallisation des vapeurs, en 


1 
er 


44, 3 DOM (d— dU. — 5) 
(2) LEE —— | Er ne X 2, 


Crea 


où 2 est la chaleur de la sublimation reportée pour une particule et T” est la 
première température des vapeurs. 

Quand J — 4,— <> 0 l'élévation de T (T'— const) augmente Aa. Quand 
Aa, < Aa il n’y aura pas d’épitaxie. À T élevée, et quand Aa, => Aa l’épitaxie 
apparaîtra. 

Une généralisation qualitative permet de comprendre qu'aux différents 
couples adhérents (schémas d'orientation) correspond une température spéci- 
fique de l’épitaxie. D’autre part quand T et T’ sont trés proches, on peut avoir 
simultanément des épitaxies dans quelques directions, méme une désorientation 
imaginaire. 

Quand d— ¥,—¢e <0 les phénomènes sont les mêmes, mais dans un ordre 
inverse. 


RE nn me pm ———————— 


(2) Z. physik. Chem., B. 26, 1934, p- 100, 114, 312. 
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GÉOLOGIE. — Précisions nouvelles sur les recouvrements de la région 
de Constantine (Algérie). Note de M. Roserr Busnarpo, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Le matériel chevauchant de la région de Constantine comprend deux unités : des 
marnes (Barrémien à Vraconnien) et un «flysch» campanien-maestrichtien. L'âge du 
recouvrement est post-bartonien et probablement anté-oligocène. Le «flysch» pro- 
viendrait de la bordure Sud de la Chaine numidique. Le matériel recouvrant et le Numi- 
dien, à structure en écailles, sont repris dans une phase post-oligocéne. 


Dans une Note précédente ('), jindiquais lexistence, au Nord de 
Constantine, d’un ensemble charrié. Des observations nouvelles, faites 
en 1954, précisent cette conclusion. 

Le matériel chevauchant se compose, d’une part de marnes à Ammo- 
noidés et, d’autre part, d’un « flysch » campanien-maestrichtien. Sur ce 
dernier reposent les grès et argiles oligocènes (= Numidien). 

Le Barrémien, l’Aptien, l’Albien inférieur et le Vraconnien sont repré- 
sentés dans les marnes à Ammonoïdés. Celles-ci affleurent au Sud-Ouest, 
au Sud, au Sud-Est et au Nord-Est du Djebel Ouach. Elles existent 
également a Ouest, près de Bizot. Leur disposition d’ensemble, leur 
pendage et Ventaille de Poued Fedj es Semar au Nord-Ouest d’EI Aria, 
montrent qu’elles sont le plus souvent engagées sous le Numidien du Djebel 
Ouach. Un petit affleurement est présent à Constantine même et j’ai déjà 
signalé le lambeau de charriage situé au Nord de Sidi M’Cid ('). 

Cette formation n'existe nulle part en position stratigraphique normale 
dans les environs immédiats de Constantine. Par contre, en de nombreux 
points, on la voit reposer, soit sur les marnes du Maestrichtien-Paléocène, 
soit sur les calcaires de l'Éocène inférieur, soit enfin sur les marnes luté- 
tiennes ou bartoniennes. Ces faits incitent à penser que les assises à Ammo- 
noidés constituent un vaste ensemble chevauchant n'importe quel terrain 
autochtone ci-dessus désigné. Pour le moment, à titre d’hypothèse la plus 
vraisemblable, j’admettrai que les marnes à Céphalopodes proviennent, 
par glissement, d’une zone située au Nord-Est du Djebel Ouach. 

La seconde formation chevauchante est constituée par une alternance 
d’argiles marneuses et de calcaires microbréchiques présentant un faciès 
peu différent de celui d’un flysch typique et que j’appellerai « flysch » 
par la suite. A sa base, on rencontre, exceptionnellement, des argiles vertes 
a lentilles gréso-quartzeuses. La microfaune attribue a cet ensemble un 
âge sénonien, parfois précisé du Campanien-Maestrichtien. Le « flysch » 
se trouve, le plus souvent, à l’état de petits affleurements résiduels au-dessus 


(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 828. 
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des marnes à Ammonoidés et sur n'importe lequel de leurs niveaux. 
Le contact entre le « flysch » et les marnes à Céphalopodes sous-jacentes 
est souvent jalonné par une zone de friction. L’extension du Campanien- 
Maestrichtien dépasse largement vers le Sud la limite des marnes à Ammo- 
noidés : ainsi, au Sud de Constantine, le « flysch » constitue un empilement 
d’écailles et, au Sud-Ouest, près du Djebel el Hadj Baba, il repose direc- 
tement sur les marnes noires autochtones du Maestrichtien-Paléocène. 
Aussi, le « flysch » est-il tectoniquement indépendant des marnes à Ammo- 
noïdés. Aucun faciès comparable à celui du Campanien-Maestrichtien ne 
se rencontre, en situation stratigraphique normale, dans la région de 
Constantine. Le Sénonien supérieur-Paléocène local correspond à une 
sédimentation continue et uniformément calme. Par contre, le « flysch » 
existe le long de la bordure Sud de la Chaîne Numidique, en particulier 
au Kef Hahouner (?). Le Campanien-Maestrichtien, situé au Nord de Sidi 
M’Cid, emballe des blocs divers. Parmi ceux-ci, deux sont datés du Juras- 
sique supérieur; les autres montrent des faciès analogues à ceux de certains 
terrains représentés dans la Chaîne Numidique. Or, ni les calcaires du 
Jurassique terminal, ni les faciès des autres blocs ne sont actuellement 
connus autour de Constantine. Leur existence milite en faveur d’une 
allochtonie du « flysch ». 

Les grès et argiles oligocènes reposent, soit sur les formations chevau- 
chantes du Djebel Ouach, soit sur le Crétacé et l'Éocène autochtones. 
Partout leur structure consiste en une série d’écailles superposées. 
Au Djebel Ouach, les écailles intéressent également le « flysch ». 

Ces faits permettent de conclure : 

La série chevauchante de Constantine comprend deux unités tectoni- 
quement indépendantes : les marnes à Ammonites pyriteuses (Barrémien 
à Vraconnien) et le « flysch » campanien-maestrichtien. Ce dernier a une 
extension plus grande vers le Sud. Son origine se trouve vraisemblablement 
dans la zone Sud de la Chaîne Numidique, située immédiatement au Nord 
ou au Nord-Est de Constantine. L'importance des déplacements est de 
l’ordre d’une trentaine de kilomètres au maximum pour le « flysch ». 

La provenance des marnes à Ammonoïdés est plus difficile à préciser. 
C’est sans preuves décisives que j’admettrai, pour l'instant, la même 
origine que celle du « flysch », soit le Nord ou le Nord-Est du Djebel Ouach. 

La mise en place est post-bartonienne et semble antéoligocène. On ne 
peut préciser s’il s’agit de deux mouvements distincts, l’un intéressant les 
marnes à Ammonoidés, l’autre déplaçant le «{flysch »; ou d’une seule 
impulsion, dans laquelle il faudrait envisager une plasticité et un potentiel 
REA EN RE 


(2) Étude géologique de l'Ouest de la Chaine Numidique, p. 316; Bull. Serv. Carte 
géol, Algérie, Stratigraphie, n° 24, 1955. 
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de glissement plus grand pour le « flysch ». Une importante orogénèse 
ultérieure, post-oligocéne, est responsable de lécaillage du Numidien, 
affectant également les deux formations allochtones. 

L'existence d’une nappe de glissement à Constantine est à rapprocher 
des faits récemment découverts dans les régions limitrophes, par M. Durand 
Delga (*) et J. et G. Glagon (*) à l'Ouest du Constantinois. Vers l'Est, 
l'ampleur des déplacements se réduit rapidement (*). 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur le volcanisme du Rhab (Syrie). 
Note (*) de M. Errenne pe Vaumas, présentée par M. Charles Jacob. 


Le Rhab est le long couloir déprimé qui borde la moitié septentrionale 
du Djebel Ansarieh. Il est recouvert dans sa partie Nord-Est par des épan- 
chements basaltiques qui, à l’exemple de ceux du Djebel Zaoutyé ('), ont 
été signalés depuis longtemps mais n’ont pas fait pour autant l’objet d’une 
description précise. Jusqu’a ces derniers temps, ils étaient attribués au 
Pliocène. 

|. Les appareils volcaniques. — Caesar Voûte (*) est le premier qui ait 
suggéré qu'un volcan ait pu exister dans cette région. En réalité, on n'y 
compte pas moins de sept appareils. Les dernières pentes du Djebel Oustani 
en comportent trois : la cote 507 (près du village de Bzeïte), la cote 462 
a l'Est du hameau d’el Mchairfé et la colline située à 500m au Sud de la 
cote 272 (celle-ci étant située elle-même sur la grande route Lattaquié- 
Alep). Ce sont de petits volcans dont le sommet présente une concavité 
ouverte d’un côté et correspondant à l’ancien cratère. Ils ressemblent par 
leurs formes et par leurs dimensions aux appareils les plus typiques du 
Djebel Zaouiyé (Nebi Ayoub, ech Cheikh Toumane, ech Cheikh Ah). 

Leur faisant suite dans la plaine, Tell Aouar et Tell Rhazal montrent 
des formes semblables mais nettement plus grandes (1 à 1,5 km de dia- 
mètre; 70 à 90m de hauteur). L’un et l’autre sont très bien conservés. 
n’en est pas de même de Tell es Sahan, de dimension encore plus vaste mais 
déjà plus attaqué par l’érosion, et surtout du groupe de collines de Tell 
el Kebdé qui ne représentent plus que les vestiges d’un ancien appareil. 


(3) Ætude géologique de l'Ouest de la Chaine Numidique, p. 316, 496 et 511; Bull. 
Sere. Carte géol. Algérie, Stratigraphie, n° 24, 1955. 

(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1599. 

(5) L. Davin, C. R. somm. Soc. géol. France, 1953, p. 285. 


(*) Séance du 16 janvier 1956. 

(*) E. pe Vaumas, Comptes rendus, 242, 1956, p. 539. 

(*) Koninkl. Nederl. Akademie van Wetenschappen, séries B, 56, n° 2, 1953, 
p- 195-197. 
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Ces sept volcans semblent avoir suecédé à un appareil beaucoup plus 
grand qui aurait existé dans la région traversée par la grande route entre 
la cote 272 et le village de Fraïké et auquel on peut donner le nom de 
volean de Sell, du nom d’un hameau voisin. Dans cette région en effet 
affleure une couche de basalte à plongement périclinal et dont le erêt 
intérieur dessine un cercle de 2,5 km de diamètre. 

Le groupement de tous ces appareils et leur localisation au point où 
la dépression du Rhab se divise en deux méritent d’être signalés bien qu'ils 
soient difficiles à interprétér. Il est à noter en effet qu’à l'exemple des 
voleans du Djebel Zaouiyé, ceux du Rhâb ne sont pas en rapport (au moins 
direct) avec des failles du substratum. 


2. Les coulées. — Les coulées issues de ces différents appareils ne peuvent 
pas être distinguées les unes des autres. Elles sont anastomosées ensemble 
en une nappe unique et aucune forme de relief ne permet de reconstituer 
leur succession ni leur point d’origine exact. 

Cette nappe s’est avancée en trois directions : vers le Djebel Ansarieh 
où en barrant la dépression de l’Oronte, elle a donné naissance aux marais 
du Rhab; vers le Nord-Est où de manière semblable elle a provoqué la 
formation du lac et des marécages du Rouj (*); vers le Sud enfin où elle 
est venue se souder à la coulée du Djebel Zaouiyé sans qu’il soit possible 
de fixer si l’une recouvre l’autre et quels sont les rapports relatifs des deux 
coulées. 

La caractéristique morphologique la plus importante des épanchements 
basaltiques du Rhab est que ceux-ci ont manifestement utilisé le relief 
actuel. A l’exception de la partie méridionale du Djebel Oustani où les 
petits volcans qui s’y trouvent, ont déposé un manteau de lave, l’ensemble 
de la nappe basaltique s’arrête très exactement au pied du Djebel Ansarieh 
et du Djebel Zaouivé. 

3. Age. — Dans ces conditions, le voleanisme du Rhab doit être daté du 
Quaternaire comme celui du Djebel Zaouiyé puisque, comme celui-ci, il sup- 
pose la structure et le relief actuels déjà existants. Ces arguments morpholo- 
giques rejoignent et corroborent ceux d’ordre stratigraphique que C. Voûte 
a donnés dernièrement : dans la région de Kfair, la nappe basaltique recouvre 
des conglomérats et des cailloutis quaternaires dont le sommet serait peut- 
ètre même à dater du Paléolithique (*). 

4. Conclusion. — L'importance des épanchements basaltiques qui ont 
eu lieu en Syrie durant le Pliocéne a porté à leur rattacher toutes les coulées 
qu’on ne pouvait encore dater stratigraphiquement mais dont les basaltes 


(*) Actuellement en voie d’asséchement. 
(*) C. Vours, Loc. cit. 


LD. 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 5.) 45 
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étaient déjà très altérés. C. Voûte a déjà dit que ce critère de l’altération 
était insuffisant. 

En l’absence de preuves géologiques directes, la morphologie permet de 
départager les coulées pliocénes et les coulées quaternaires du fait que 
celles-ci se sont répandues en fonction du relief présent, c’est-à-dire dans les 
points bas, tandis que celles-là ont été soulevées à la fin du Pliocène et 
disséquées depuis, en sorte qu’elles n'apparaissent plus que sur les crêtes 
ou au moins au-dessus du fond des vallées (°). 

Cette meilleure datation des nappes syriennes montre en outre que le 
volcanisme a été beaucoup plus important durant le Pliocene, où il a donné 
naissance à d'immenses coulées dont l’origine est liée à la fracture libano- 
syrienne, que durant le Quaternaire, où les épanchements sont peu étendus 
et liés à des appareils volcaniques. 


OCEANOGRAPHIE. — Remarque sur la couleur de la mer. 


Note (*) de M'° Jacquerixe Lenosie, présentée par M. Jean Cabannes. 


On applique la méthode de Chandrasekhar au calcul de la couleur d’une mer 
infinie éclairée par un ciel uniformément blanc et l’on montre qu’une mer d’eau distullée 
avec une diffusion non sélective serait bleue. Pour les eaux claires, la longueur d’onde 
dominante est voisine de 480 mp. et la pureté assez variable augmente quand l’angle 
d'observation diminue. 


La couleur bleue de la mer pour un observateur situé dans l'air a été l’objet 
de nombreuses études et tentatives d'explication; la lumière du ciel, bleu ou 
couvert, qui subit une réflexion régulière à la surface a un rôle, non négli- 
geable, mais relativement faible (*) par rapport à la lumière diffusée vers le 
haut par la masse d’eau; cette lumière diffusée, reçue seule dans l'observation 
à la lunette de calfat, présente une couleur bleue, variable suivant les eaux, et 
que l’on ne peut pas expliquer aussi simplement que le bleu du ciel par une 
diffusion moléculaire croissant vers les courtes longueurs d’onde. Divers 
auteurs ('), (*), en ne tenant compte que de la diffusion primaire, ont montré 


(*) Ainsi nous pensons qu’au Liban, la coulée basaltique qui existe dans FOuadi Teim 
avec avancée latérale dans la gorge de lOuadi Khibbène (au-dessous du village de 
Kaoukaba bou Arab) et qui a progressé jusqu'à la dépression du Houlé par la vallée 
supérieure du N. Hasbani, est à rapporter également au Quaternaire, ces différents reliefs 
(au moins les premiers) n’ayant été creusés par l'érosion qu'après la phase orogénique post- 
plaisancienne. Cf. L. Duserrrer, Carte géologique du Liban au 1/200 000°, Beyrouth, 1955; 
E. pe Vaumas Carte morphologique du Liban, in : Le Liban. Etude de Géographie 
physique (Thèse, Paris, 1954). 


(*) Séance du 16 janvier 1956. 
(1) J. Capannes, Ciencia e Invest., 5, 1949, n° 1, p. 3-17. 
(2) Y. Le Granp, Ann. de Pinst. Océan., 19, 1939, fase. & , p. 393-436. 
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que la couleur de la mer est commandée par la variation spectrale du rapport 
By =hk/K=k/k+ $, où est le coefficient d'absorption apparente par diffusion, 
8 le coefficient d'absorption propre, et K le coefficient d'absorption totale ; s’il 
n’y avait aucune absorption propre (5 = 0), &, serait constamment égal à 1 et 
la mer incolore; quand $ est important, la variation de &, peut être due pour 
la plus grande part à celle de 5 ou à celle de #, et la couleur de la mer peut 
s'expliquer, soit par l'absorption sélective du rouge, soit par la diffusion sélec- 
tive du bleu; la première explication (?) semble a priori plus satisfaisante, car, 
dans la mer, la diffusion moléculaire en A~‘ est faible par rapport à la diffusion 
peu sélective des grosses particules, tandis que le minimum d’absorption dans 
le bleu est nettement marqué. 


Nous avons essayé de calculer plus exactement la luminance À diffusée vers 
le haut par une mer de profondeur infinie éclairée par un ciel uniformément 
blanc de luminance I,, en tenant compte des diffusions multiples, par appli- 
cation de la méthode de Chandrasekhar avec l’indicatrice de diffusion proposée 
précédemment pour les grosses particules (*); dans cette méthode on retrouve 
comme variable le rapport &,. La figure donne la variation de [(4)/I, en fonc- 
tion de &, pour des angles avec la verticale 0 = 76°, 0 — 49° et 9 = 21°. 

Nous avons appliqué le calcul à trois cas : — valeurs moyennes de &, 
déduites par la théorie des mesures de N. G. Jerlov(*) aux stations 192 et 277, 


(*) J. Lenoir, Comptes rendus, 241, 1955, p. 567; Revue d'Optique (sous presse). 
(‘) Reports of the Swedish Deep-Sea Expedition, 3, fasc. 1, 1951. 
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dans les eaux très claires, — valeurs de &, déduites des mesures de A. Ivanoff(*} 
en Méditerranée, — valeurs de &, calculées en prenant pour 6 les valeurs de 
Peau distillée trouvées par Clark et James et pour k une valeur constante, 
choisie arbitrairement de façon à avoir &,— 0,65 à 500 my. Les résultats sont 
portés dans le tableau ci-dessous où x, y et z sont les coordonnées trichroma- 
tiques de la lumière, À la longueur d’onde dominante et P, la pureté d’exci- 
tation, À et P, étant rapportés à l’étalon C de lumière blanche. 


Eau distillée 


Mer de Jerlov (5). Mer de Ivanoff. avec diffusion neutre. 
rn — A —— I —— Sr 

Métis ARS 76°. ge, Ja CA Tox 9; PA 76°. 9. Fis he 
URI Lae fis iad 0,197 0,149 Griffith 05234 905197" 8, 105% fo; TS, 172 et eog 
LS, CPR A ETC 0,209 ! 05173» 0,193. 0,289. 0,260), 105209. » 0,219 VO,I02 gromioo 
SAS ee ee 0,634 0,679 0,702 0,479 0,538 lo,557 0,597 0,646 0,682 

PA GN ie ste 182 479 478 486 485 485 481 478 477 

Par SAD St yg dede 67 y) 79 oI 16 D2 6 6) 7 


De ces résultats, on conclut que, dans les eaux claires, la longueur d’onde 
dominante reste voisine de 480 my, tandis que la pureté varie assez vite suivant 
les eaux; la pureté est d'autant plus grande qu’on observe dans une direction 
plus proche de la verticale ; enfin on constate que l’absorption sélective de l’eau 
permet d'expliquer le bleu de la mer sans faire intervenir de diffusion sélective. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Le mélibiose dans la physiologie d’Aconitum 
Napellus L. Note de M™ Suzanne Lascouses et M. Jutes Cares, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Le mélibiose existe en quantités importantes surtout dans l’Aconit d'altitude, non 
seulement dans le tubercule à côté du maltose, mais aussi dans la tige : il représente 
une première forme de polymérisation et de migration. 


Après avoir mis en évidence le maltose et le mélibiose dans les tubercules 
d’ Aconitum Napellus, nous avons voulu voir quel était leur rôle respectif 
dans le métabolisme glucidique. 

A cet effet, nous avons repris étude des aconits de haute altitude 
dont la caractéristique essentielle est la teneur élevée des tubercules en 
maltose et en mélibiose. Dès le stade préfloral, dans le tubercule jeune, 
en voie de formation, le mélibiose est peu abondant tandis que le maltose 
représente la moitié des glucides solubles; la teneur en mélibiose du 
tubercule florifère s’élève jusqu’à égaler celle du maltose. 


(°) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1612. 
(°) Jerlov donne comme résultat moyen de ses mesures en eaux claires dans un angle 
large autour de la verticale À = 473 mu, P, = 80%. 


> 
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Des dosages effectués sur des individus aechmatés au Pic du Midi de 
Bigorre (2 860 m) depuis deux et trois ans montrent toujours ce change- 
ment du métabolisme vers une forte augmentation du maltose et du 
mélibiose. En outre, tandis que chez les plantes d’un an l’aecumulation 
des sucres dans le tubercule jeune atteint environ 5 % du poids frais, 
chez les plantes de deux et trois ans elle s'élève jusqu’à 7 %. Ces particula- 
rités du métabolisme ainsr que l’augmentation des glucides sont done bien 
caractéristiques de la résistance de cette espèce au froid. 

A la suite d’un été particulièrement chaud, de nombreux pieds d’aconit 
de deux et trois ans ont fleuri et nous avons pu compléter les résultats 
précédemment acquis. Les chiffres des dosages sont rassemblés dans le 
tableau ci-après. 

Glucides 

Glucides des tubercules. Oses.  Saccharose. Maltose. Mélibiose. Stachyose. totaux, 
Tubercules jeunes : 

Stade préfloral : 

% AE Tram EE CAT EU 0,00 2,60 ) 
% de glucides totaux... 13 37 15 6 I - 

Floraison : 

Aa (CSN ENCORE PAPE 0,80 1,00 2,09 0,10 0,0) ),20 
% de glucides totaux... 15 31 50 3 : 
Tubercules florifères : 

Stade préfloral : 

GPR I TAR et aoe es ces ay 0,20 3,40 0,79 0,65 Traces 9 
% de glucides totaux... 4 68 ahi 13 Traces = 


Floraison : 


yee er es AE NPA 0, 40 2,10 Traces 0,60 Traces 2410 


% de glucides totaux... 13 GS Traces 20 Traces = 


Ces chiffres, complétés par examen chromatographique des solutions 
glucidiques nous amènent aux conclusions suivantes 


— Entre le début et la pleine floraison, la teneur glucidique des tubercules 
régresse, les glucides élaborés par les feuilles étant drainés vers les fleurs; 

— Dans le tubercule florifère qui se vide, le maltose n’existe qu’à l’état 
de traces, la teneur en méhbiose varie peu; 

— Parallélement, dans le jeune tubercule qui se développe, alors que 
le taux du mélibiose et des différents sucres diminue, celui du maltose 
reste sensiblement constant. 


Contrairement au maltose, forme d’accumulation, le mélibiose semble 
être, au même titre que le saccharose, une forme de migration. Cefpoint 
de vue se trouve confirmé par l’étude du contenu glucidique des tiges 
croissant aux diverses altitudes. 

Alors que le maltose ne se rencontre que dans les tubercules a côté de 
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l’amidon, le mélibiose existe également dans les tiges florifères à côté du 
saccharose et des oses. 

Voici les proportions des divers glucides des tiges d’après les dosages 
chimiques et l’étude des différents chromatogrammes. 


Glucides 

Glucides des tiges. Oses. Saccharose. Mélibiose. totaux. 
A 160 m : 

0/ FA TC As 7 ig ae vs 9 

My, 6 frais. MES oem ier 0,40 2,60 0,40 3,4 

0/ : : raha , 

% de glucides totaux...... 11 77 12 - 
A 1400 m: 

Mh GCTTAIS toon à Dee Beene oe 0,65 1,8) 0,50 3 

% de glucides totaux...... 22 62 16 - 
A 2 860m: 

0, de frais: Aon fae soe nek dee I 3,30 1,50 5,80 

% de glucides totaux...... 17 57 26 = 


/ / 


La richesse des tiges en mélibiose augmente avec altitude jusqu’à 
atteindre le quart des sucres totaux. De plus, si l’on compare la teneur 
en glucides du tubercule et de la tige qui le surmonte, on constate que : 


— à 2 860 m, le taux des glucides solubles de la tige florifère est plus 
grand que celui du tubercule (5,80 contre 5); 

— chez les plantes de plaine, ce taux est également plus élevé 
(5,40 contre 2,15) contrairement à celui des individus croissant dans 
leur milieu naturel (3 contre 4). 


Ces résultats sont vraisemblablement en rapport avec les conditions 
de température des différents milieux et notamment avec les variations 
thermiques diurnes et nocturnes. Nous n’avons pas de données précises 
concernant les températures nocturnes de la station naturelle (1400), 
mais, il est certain que cette température est intermédiaire entre celle 
de la station de plaine et de haute altitude. Il est aussi évident que cette 
température correspond aux conditions optimales pour la plante. Une tem- 
pérature nocturne plus basse (+ 5° à 2 860 m) ou plus élevée (+ 17° pour 
la station de plaine) provoque une perturbation importante des migrations 
aboutissant, dans les deux cas, à un ralentissement. Il s’ensuit une dimi- 
nution de la croissance, les individus de plaine présentant la réduction 
de taille observée chez les individus de haute altitude. Il est intéressant 
de retrouver, dans les conditions naturelles, les phénomènes observés 
par F. W. Went (1944) et Hiesey et ses collaborateurs (1953) chez les 
plantes cultivées dans des milieux étroitement conditionnés. Il semble 
que, parmi les facteurs qui régissent la distribution des espèces, les phéno- 
mènes de thermopériodicité jouent un rôle considérable. En ce qui concerne 
l’aconit, les résultats obtenus montrent que le climat de plaine est moins 
favorable à cette espèce que celui de la haute montagne. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Esters phosphoriques et sucres au cours de la 
végétation de la Betterave. Note de M. Evetne Bovey, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Dans les feuilles et les tiges de la Betterave, l’évolution des esters phosphoriques 
apparaît étroitement liée à celle du saccharose. Dans la racine au repos et la graine 
où il n’y a pas translocation de sucres, les esters phosphoriques s’effacent. 


Nous avons naguère étudié la distribution des esters phosphoriques, P (0), 
et du phosphore minéral, P(m), dans divers tissus de la Betterave (*). Depuis, 
grâce aux mêmes méthodes de dosages, nous avons essayé de suivre l’évolution 
de ces esters au cours de la végétation de la plante, en la comparant à celle des 
sucres réducteurs, R, et du saccharose, S. Voici quelques résultats exprimés en 
grammes de phosphore ou de sucres pour 100 g de substance fraiche, obtenus 
en 1954 et 1995 sur diverses variétés de sucrières. 

Betteraves de première année. — Pour suivre l’évolution des esters phospho- 
riques et des sucres au cours de la végétation de la Betterave, nous devions 
compléter ce que nous savions des plantes adultes par des analyses de jeunes 


betteraves. 

Poids approximatifs P(0). S. 
des racines. P(o). P(m). P(o) +P (m). P(m) R. a R 

UCT ee Ay pt Sa eee 0,048 0,023 0,071 Seat 1,2 ES 4,4 

‘Reheat Ne POR PEN 0,033 0,043 0,076 On7 Dao 6,2 4,7 

LG ads ie PR AA ES À 0,01) 0,024 0,039 0,0 1) 9:9 02 

Racines adultes........ 0,009 0,016 0,022 0,3 = = = 


Dans les tissus stabilisés des betteraves adultes, le taux du phosphore orga- 
nique soluble peut donner une indication valable sur la teneur en esters phos- 
phoglucidiques. Il n’en va pas de même dans les tissus en pleine croissance où 
le métabolisme des protides voile celui des glucides. Le tableau précédent 
montre que les jeunes racines renferment relativement beaucoup plus de phos- 
phore soluble, comme tous les tissus où s’élaborent d’abondants nucléopro- 
téides. Mais aucune conclusion ferme n'est possible en ce qui concerne les 
relations entre le phosphore et les sucres. 

Même en analysant des feuilles prélevées sur des betteraves ne pesant que 
10 g, mais bien développées, nous avons retrouvé la proportionnalité antérieu- 
rement notée entre le phosphore organique soluble et le saccharose. Tous deux 
augmentent de façon parallèle, ainsi d’ailleurs que les rapports P (o)/P(m) et 
S/R, quand on passe du parenchyme du limbe à ses grosses nervures, puis aux 
vaisseaux du sommet du pétiole, et enfin à ceux de la base du pétiole. 


rm mime tt 
L 


(‘) Comptes rendus, 238, 1954, p. 713. 
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On sait que le saccharose diminue dans les limbes à l’obscurité. Nous avons 
cherché s’il en allait de même pour les esters phosphoriques. L’expérience 
confirme cette hypothèse. Des limbes placés pendant 48 h dans un manchon 
opaque offrent un taux d’esters phosphoriques jusqu’a 2 ou 3 fois plus faible 
que celui de limbes prélevés sur la même betterave et normalement éclairés. 

Cette grosse différence ne se répercute pas ou trés peu sur la teneur des 
vaisseaux des pétioles. On sait qu’ilen va de mème pour le taux du saccharose. 


Betteraves de deuxième année. — La souche mure semble chimiquement 
stable assez longtemps si la betterave, débarrassée de ses feuilles plus ou moins 
flétries, est conservée sur place, donc exposée au froid de l’hiver, mais proté- 
gée contre le gel. Au printemps, il se produit un profond remaniement dans la 
région vascularisée de la courte tige qui s'enrichit considérablement en phos- 
phore organique soluble. Nous en avons trouvé, en mars, jusqu’à 0,15 g avec 
un rapport P(o)/P(7) voisin de 6. A ce moment, la moelle de la tige ne dénote 
pas grand changement, tandis que la racine s’appauvrit en phosphore soluble. 
Il semble donc qu’au printemps, du phosphore organique soluble est mobilisé 
dans les vaisseaux de la tige de première année pour nourrir les tiges aériennes 
qui vont surgir et ce phosphore correspond très vraisemblablement à des 
esters phosphoglucidiques puisqu'il n’y a pas, alors, dans ce tissu, de variation 
des nucléoprotéides. 

Les tiges de deuxième année se présentent comme les pétioles de première 
année : les vaisseaux de la base sont plus riches en saccharose et en phosphore 
organique soluble que ceux de la région supérieure. Ce fait doit ici corres- 
: pondre à une marche ascendante du diose et ne se retrouve pas chez B. maritima 
et B. trigyna, qui sont, d’ailleurs, très pauvres en sucre. 


Tiges P(o) S 

de seconde année. Po: P(m ). P(o) + Pim). P(m) R. Si R 
Région supérieure. .... 0,023 0,029 0,092 0,9 2,0 0,6 0,3 
» inférieure. .... - 0,097 0,031 0,088 1,8 0,7 2 147 


Au cours de la première année, comme on l’a fait remarquer récemment (*), 
la souche doit jouer un rôle actif dans Ja déphosphorylisation des sucres qui 
lui sont fournis par les feuilles. Nos recherches confirment cette hypothèse et 
montrent aussi que la tige Joue en seconde année un rôle réciproque en livrant 
des esters phosphoglucidiques aux jeunes pousses. 

En fin de seconde année, les tiges et la souche ne renferment plus guère de 
phosphore soluble. À ce moment, une bonne part du phosphore de la plante 
s’est fixé dans les graines. Sans doute, les amandes ne contiennent-elles que peu 
de phosphore soluble (ordre du centigramme) et surtout peu d’esters, 
P(o0)/P(m)~o,3, mais elles renferment près de 0,5 g de phosphore protéi- 


(1) A. L. Kursanoy et O. A. Pavzinova, Biokhimia, 17, 1952, p. 446-457. 


? 
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nique. Le chiffre serait de quelques centigrammes dans le limbe, de quelques 
milligrammes dans la souche. 

Bref, dans les tissus adultes, le métabolisme ralenti des nucléoprotéides et la 
comparaison avec les plantes peu riches en sucres permettent de penser que le 
phosphore organique soluble correspond principalement à des esters phospho- 
glucidiques. Dans les feuilles et les tiges, en première et seconde année, 
l’évolution de ces esters est assez parallèle à celle du saccharose pour que ce 
fait suggère l’idée que le phosphore est le convoyeur du diose. Cette hypothèse 
est confirmée par la constitution des organes de réserve où il n’y a pas mouve- 
ment de sucres. Dans la racine au repos et dans la graine, les esters phospho- 
riques s’effacent et le rapport P(o)/P(m) devient tres faible. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. 
I. Les Sphaignes, nouveau groupe de végétaux à réserve fructosidique. Note 


Sur le métabolisme glucidique des Bryophytes. 


de M. Marcez Quintet, Mi Monique Joussaume et Covgurrre CHAVANNES, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Les huit espèces de Sphaignes étudiées possèdent un équipement fructosidique de 
type classique, comprenant outre le fructose et le saccharose, au moins cinq polysac- 
charides de plus en plus polymérisés, à base de fructose. La proportion des sucres 
varie beaucoup au cours de l’année. 


Sur le métabolisme glucidique des Bryophytes qui forment cependant 
un groupe très vaste et de grande importance biologique, on ne possède 
guère que des indications anciennes, fragmentaires et presque exclusi- 
vement cytologiques. Mis à part le saccharose obtenu cristallisé à partir 
de sphaignes et d’une mousse (A. Goris, 1915), seule la présence d’amidon 
a fait l’objet de recherches sérieuses et étendues (EL. et Em. Marchal, 1906; 
H. Rancken, 1914) ('‘). 

La chromatographie sur papier et les techniques récentes de semi- 
microdosages (M. Plumel) (?) ayant rendu cette recherche praticable, voici 
les premiers résultats concernant les Sphaignes. 

Ces végétaux forment au sein des Mousses un ordre très homogène ne 
renfermant qu'une famille et qu'un genre, mais dont les nombreuses 
espèces colonisent parfois en masses énormes les tourbières acides des 
régions froides et tempérées. Dans le Bassin parisien où elles sont bien repré- 
sentées (forêt de Rambouillet notamment) nous trouvions, entre autres, 
en abondance Sphagnum cymbifolium, Sph. acutifolium$ Sph. rubellum, 
Sph. subsecundum sur lesquelles nous fimes porter nos premières recherches. 


1 cta pro Fauna et Flora Fennica, 39, 1914, p- 9-97- 


. 


(es 
(2) Année biologique clinique, 3, 1949, p- 129. 
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Le résultat des dosages comme les chromatogrammes, obtenus à partir 
d'espèces recueillies le même jour et au même lieu sont tout à fait compa- 
rables : ce qui manifeste, aussi dans ce domaine physiologique, l’étroite 
parenté du groupe. | 

On doit trier brin à brin les espèces souvent mêlées dans la même touffe 
et parfois vérifier leur identité sous le microscope. Les sommités vivantes 
seules sont fixées dès la récolte. De 3 à 4 kg de matériel pris de la tour- 
bière, on ne recueille guère que 150 g pressés (de 1000 à 1200 pieds) : soit 15 
à 17 g de matière sèche (à 105°). 

L’amidon fugace signalé par les auteurs est toujours rare dans nos 
récoltes et il est indécelable dans nos extraits aqueux. Ceux-ci déféqués 
par le sous-acétate de plomb, purifiés par le passage sur des résines échan- 
geuses d'ions, puis concentrés à petit volume, sont incolores et donnent 
des déviations notables au polarimètre. Ils ne renferment au départ qu’une 
quantité de réducteur assez faible de 0,5 à 1,5 % du poids sec de la 
plante (°). 

Au printemps ces extraits, qui contiennent environ 4 à 6 % du poids 
sec en glucides divers, sont nettement lévogyres ([4],= -—530°). Sous l’action 
d’une sucrase de levure dans les conditions calculées pour n’hydrolyser 
pratiquement que le saccharose (ici, pH 5, pendant 2h, à 37°) il vient 
un peu de réducteur tandis que s’abaisse rapidement le pouvoir rotatoire 
(indice enzymolytique voisin de 630). Le saccharose ainsi mis en évidence 
n’est souvent qu’en faible quantité et à cette époque de l’année bien 
inférieure au quart de la réserve glucidique totale. La sucrase est capable de 
poursuivre plus loin l’hydrolyse, mais à partir de ce moment plus lentement. 
En une quinzaine de jours elle livre une quantité notable de réducteur 
nouveau tandis que s’abaisse encore quoique d’une façon moins accentuée 
la déviation polarimétrique (indice enzymolytique voisin de 1000); mais 
l’hydrolyse est beaucoup plus facile et plus rapide par les acides étendus 
(CIH, N/r0o, au bain-marie bouillant pendant 20 mn) et l’on obtient 
ainsi presque exclusivement du fructose comme en témoigne le pouvoir 
rotatoire des sucres libérés, calculé à partir des résultats des dosages 
[ao >— 80°. 

À tous ces caractères on reconnaît sans conteste la présence de fructosides 
dont le taux avoisine généralement à cette époque 2,7 % du poids see, 
soit à peu près 5o % de la teneur glucidique de nos extraits. 

Ces résultats sont confirmés et complétés d’une part par le traitement 
des hydrolysats par la phénylhydrazine qui ne donne que la glucosazone; 
d’autre part par la chromatographie sur papier des extraits aqueux et 
de leurs différents hydrolysats (solvant : butanol acétique; révélateur 


(*) Les chiffres cités correspondent à Sph. cymbifolium pris pour type. 
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urée phosphorique ou phtalate d’aniline). On a pris comme témoin un 
extrait aqueux de tubercule de Topinambour. Dans ces conditions la 
ressemblance avec le chromatogramme témoin est frappante : outre le 
fructose, un peu de glucose et le saccharose, on décèle ainsi toute une 
série de taches de fructosides s’étageant aux mêmes niveaux dans les 
deux chromatogrammes, en dessous d’une traînée de polyosides mal 
séparés qui sort de la tache de départ, elle-même demeurée en partie sur 
place. Il y a là au moins cing fructosides différents et sans doute beaucoup 
plus. Ces polyosides renferment un peu de glucose comme le manifeste 
la révélation au phtalate d’aniline, au moins pour les fructosides les moins 
polymérisés; il s’agit done la de olucofructosides comme il est fréquent 
chez les végétaux supérieurs. 

Les termes les plus polymérisés peuvent ètre précipités de leur solution 
aqueuse par un peu d’alcool ou régénérés de leurs complexes barytiques 
faciles à former. Le produit blanc obtenu, pauvre en sels, est un peu hygros- 
copique. Remis en solution il possède un pouvoir rotatoire voisin de —/0", 
et son hydrolysat, voisin de — 85°. La plus grande solubilité dans Peau 
froide, la moindre insolubilité des complexes barytiques donnent à penser 
que si ces fructosides ressemblent assez a ceux des Composées, il s’agit 
sans doute de molécules moins polymérisées que l’inuline. 

Les extraits de Sphagnum plumulosum, Sph. cuspidatum, Sph. auri- 
culatum, Sph. inundatum ont été également examinés quoique plus rapi- 
dement. Ils renfermaient tous des polyfructosides du même genre 
la présence d’une telle réserve fructosée semble done générale dans tout 
le groupe des Sphaignes. Elle varie toutefois notablement en quantité 
au cours de l’année. De septembre à décembre, à l’encontre de ce qui se 
passe en mai, les extraits aqueux sont positifs. Les chromatogrammes 
montrent que la composition qualitative en sucre est peu changée mais 
c’est le saccharose plus abondant qui impose son signe à la rotation du 
mélange des sucres. On trouve cette fois à côté de 50 % de fructoside. 
4o % de saccharose. 


MYCOLOGIE. — Comportement écologique et races phystologiques de Trachy- 
spora alchimillæ (Pers) Fückel. Note de M. René Morguer, présentée 
par M. Roger Heim. 


L'action du climat alpin retarde la sporogénèse et tend à condenser urédosores et 
téliosores en sores mixtes. Une mutation peut seule provoquer la réduction du cycle 
en microforme par disparition des urédospores. L'infestation expérimentale de l'hôte 
est limitée par le faible pouvoir germinatif des spores, et conditionnée par une humi- 
dité de 75 à 100°. Des races physiologiques attaquent diverses espèces d’Alchémilles. 


Cette Urédinale parasite la majorité des espèces du genre Alchimilla, 
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sur lesquelles elle forme des urédosores hypophylles confluant en masse 
pulvérulente, puis des téleutosores mieux individualisés et plus cour- 
tement ovoides. 

L’aire géographique de ce champignon s’étend des régions montagneuses 
de l’Europe occidentale et méditerranéenne à celles de l'Asie, où I’ Altai 
à l'Est, le Kashmir au Sud-Est, marquent les limites de son domaine dans 
l'hémisphère Nord. Dans les régions australes, elle végète au Transvaal 
et à Madagascar. En plaine, elle est reléguée aux régions cireumboréales 
et à l’état de reliques glaciaires. Ce n’est done pas une espèce subocéanique, 
mais orophyte préférente, plus hygrophile que ses hôtes. 

Nous avons relevé (de 1946 à 1955) dans les Pyrénées — où il était peu 
connu — de nombreuses stations de ce parasite disséminées dans les pâtu- 
rages des chaînes occidentales, centrales, andorranes, entre 900 et 2 300 m; 
il est plus rare dans l’Ariège et les Pyrénées-Orientales. 

Il contamine A. pratensis, A. pubescens, A. vulgaris, A. glaberrima. 
Fragoso l’a signalé sur le versant espagnol, Dupias, près de Luchon, de 1600 
à 1900 m, sur A. vulgaris, s. sp. pratensis ('). 

Nous l’avons rencontré en Suède sur A. glomerulans. 

Son domaine de prédilection est celui des prairies alpines, où l’influence 
des couches inférieures de nuages détermine une humidité constante, bien 
supérieure a celle qui permet encore un développement des Alchémilles 
vivaces à l’état sain. En milieu naturel et en cultures comparées de 80 
à 2 850 m, le degré hygrométrique compatible avec la fructification est 
-compris entre 74 et 92°. La castration parasitaire est limitée aux hôtes 
atteints par une contamination précoce et généralisée. 

Cycle du développement. — A. L. Guyot (*), considérant que le problème 
de la germination et de l’évolution ultérieure n’était pas résolu, juge que 
Pautoicité du développement de cette « Rouille » ne saurait être affirmé. 
En fait, la proportion des urédospores en état de germer dans nos expé- 
riences, ne dépassait pas 10 %; les probasides ne germaient pas, même 
après hibernation, ni après un séjour au frigidaire à o°. Toutefois l’étude 
caryologique a montré que l’existence d’une æcidie dans le cycle d’une 
Urédinale est précédée de la fusion des éléments uninucléés a la base du 
conceptable, or ce phénomène s’observe à la base des pustules à urédos 
de Trachyspora. L’autoicité du parasite peut donc être présumée : il nous 
apparaît comme une hémiforme. 

Influence de l'altitude. — Au cours de cing années consécutives la culture 
de Tr. Alchimillæ à haute altitude (2 850 m), au Jardin alpin du Pic-du-Midi 


(1) G. Dupias, Bull. Soc. Hist. Nat., Toulouse, 8%, 1949, p. 62. 
(?) Les Urédinées : I, 1938, p. 26; II, 1951, p. 243; Uredineana : 1, 1939, p. 98; IT, 
1946, p. 67; IE, 1951, p. 292; IV, 1953, p. 527. 
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de Bigorre n’a jamais réussi à faire disparaître complètement le stade a 
urédospores, qui est cependant abrégé. L’action du climat alpin a retardé 
seulement la sporogénèse, avec une tendance croissante à rassembler 
urédospores et probasides dans des sores mixtes. La comparaison a été 
faite entre les mêmes espèces d’Alchémilles parasitées, cultivées simul- 
tanément en plaine (où le champignon fructifie pendant une longue période : 
huit à neuf mois) et aux altitudes supérieures (où la sporogénèse est réduite 
à deux mois et demi en moyenne). 

Au cours des journées estivales (juillet et début d'août) l’accroissement 
de la transpiration, non compensée par un apport d’eau suflisant, et la 
suspension des migrations glucidiques par les gelées nocturnes [cf. G. Las- 
combes (*)] ont retardé la fructification. Celle-ci est conditionnée par une 
humidité persistante et élevée (75 à 100°) corrélativement à une tempé- 
rature suffisante (minimum 7,5 à 8°). E. Fischer (*), R. Heim (*) ont montré 
la disparition des urédos de plusieurs espèces, telles que : Puccinia Epilobu 
(D. C.) Winter, dans la zone alpine supérieure. Cette réduction explique 
la prédominance des « microformes » à l’étage alpin. La sécheresse favori- 
serait aussi la persistance exclusive des probasides (exemple : chez 
P. Asparagi D. C.) d’après R. E. Smith (°). 

Mais comment cette action partielle s’exerce-t-elle sur le raccourcissement 
du cycle végétatif ? La confrontation de nos résultats expérimentaux 
(relatifs à la durée restreinte de la sporogénése et à la condensation des 
sores mixtes en haute montagne) avec les observations de W. Rytz (’) 
sur les « microformes » en Seandinavie, suggére un schéma naturel de la 
variation spécifique dans le type considéré : adaptation au climat froid 
et humide, comme celui des régions circumboréales et alpines, ne déter- 
minerait pas immédiatement la réduction du cycle chez l'espèce pérennante, 
mais seulement sa condensation dans les sores plus exigus, sans modifi- 
cation des caractères spécifiques. La mutation brusque pourrait seule faire 
apparaitre, dans les mémes conditions de milieu, un nouvel équilibre 
spécifique caractérisé par la disparition des urédospores, qui définit une 
forme microcyclique. Celle-ci coexiste quelque temps dans la nature avec 
Vhémiforme à deux sortes de spores. 

Conditions de la contamination des Alchémilles par Tr. Alchimillæ. — 
L'étude expérimentale fait ressortir les conditions très strictes de Pinfes- 
tation : le dépôt des germes sur la cuticule, en milieu saturé d'humidité, 


(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 894. 

(*) Die Uredineen der Schweiz., Beitr. d. Kryptog., 2, 1904, p. 44. 
(*) Les Champignons des Alpes, Soc. de Biogéogr., 2, 1928, p. 250. 
(5) Bot. Gaz., 38, 1904, p. 19. 

(7) Rübe Ergeb. d. Internat. Pflgeogr. Exk. Schwed. u. Norweg., 1927, P- 2: 


674 ACADEMIE DES SCIENCES. 


réussit rarement à faire pénétrer le mycélium du parasite dans la feuille, 
même après excoriation épidermique. La contamination échoue même 
quand on opère sur les feuilles de jeunes plantules en germination (fort 
difficile à obtenir). Le contact étroit et prolongé d’un organe porteur de 
spores müres avec un organe sain, dans une atmosphère saturée d'humidité, 
constitue la méthode de contamination la plus sûre. 

Races physiologiques. — La culture de Tr. Alchimillæ sur des hôtes 
d'espèces distinctes (A. pubescens et A. glaberrima) a fait apparaître des 
différences au sujet du « type » des courbes de fréquence relatives aux 
dimensions des probasides (28 à 3o u. de long et 24 à 27 à de large avec 
une moyenne de 29,72 X 25,95 u. sur A. pubescens; 25,5 à 29 u. de long et 24 
à 24 u. de large, avec une moyenne de 28,63 X 24,45 up. sur A. glaberrima). 
Leur ornementation, leur date d’apparition, la durée de la sporogénése 
des urédospores et des téleutospores différent également. Nous considérons 
ces divers types de parasites comme de « petites espèces » en formation 
comparables aux «jordanons » des Spermaphytes, ce qui pourrait contri- 
buer à expliquer la spécialisation de races physiologiques distinctes. 


PHYSIOLOGIE. — Action du cellobiose et de la glucosamine, composés typi- 
quement structuraux, sur l’utilisation du calcium. Note de M. Paut Fournier, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Sous l’eflet du cellobiose et de la glucosamine, le jeune Rat utilise une très forte 
proportion du calcium de sa ration. Le puissant pouvoir ostéogène de la glucosamine 
conduit à discuter du mode d’action de ce composé. 


Introduits dans le régime du jeune Rat, le galactose, le xylose et l’ara- 
binose se révèlent, a l’égal du lactose, doués d’une forte activité ostéogène 
qui se manifeste par un accroissement marqué de l’utilisation du calcium 
de la ration. Ces trois oses sont aussi des constituants des membranes 
végétales. Le rapprochement de ces deux faits nous a conduit à désigner 
sous le nom de glucides de structure ces composés remarquables à la fois 
par leur effet plastique sur l’animal et par le rôle structural qu'ils tiennent 
chez les Végétaux ('). 

Afin d'examiner la validité d’une nouvelle classification fonctionnelle 
des glucides en structuraux et énergétiques, il importe de connaître l’action, 
sur l’utilisation calcique prise comme critère de l’ossification, de deux corps 
qui occupent, l’un dans le règne Végétal, l’autre dans le règrie Animal, 
une place éminemment structurale. Il s’agit du cellobiose, diholoside dont 
le produit de polymérisation est la cellulose, et de la glucosamine, qui 


(‘) Comptes rendus, 239, 1954, p. 718. 


- 
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sous forme acétylée, constitue la maille fondamentale de la chitine des 
téguments des Arthropodes. 

Des rats albinos de 5o g sont répartis en 4 lots homogènes de 6 animaux. 
Un régime de base comprend, pour 100 parties : amidon 81,5; caséine 4; 
huile d’arachide 8; levure sèche 3; mélange salin 3 (*); O,Ti 0,5. En fait, 
le régime des animaux des divers lots diffère de ce régime théorique par 
la substitution, à une proportion équivalente d’amidon, soit de 12 % de 
maltose (lot I), de lactose (lot IT) ou de cellobiose (lot IIT), soit de 6 % de 
glucosamine (lot IV). Rappelons que le maltose est à l’amidon ce que le 
cellobiose est à la cellulose. 

Dès le troisième jour d’expérience, les fèces et les urines de chaque 
animal sont recueillies séparément et analysées. Pour chaque lot, les 
quantités journalières moyennes de calcium ingéré et absorbé sont déter- 
minées, ainsi que celles éliminées par l'urine. On déduit de ces valeurs la 
quantité de calcium fixé et le coeflicient d'utilisation rapport du poids de 
calcium fixé au poids de calcium ingéré. Ces divers résultats figurent dans 
le tableau. 


Ca (mg/jour) Coefficient 

Caractéristique — d'utilisation 
Lot. du régime. ingéré. absorbé. urinaire. fixé. (A 
REPS FS RES Maltose 12 % 49,7 10,3 0,8 9.5 19.9 
IS CAIERE Lactose 12 % 45,3 16,7 190 15,0 33,9 
TE Cellobiose 12 % 4o,4 14,9 La 10 2 32,7 
INR Glucosamine 6 % 48,3 28,2 4 24.2 50.2 


Les rats qui reçoivent du cellobiose (lot IIT) utilisent mieux le calcium 
de leur ration que les animaux du lot I dont le régime ne renferme que 
des glucides énergétiques. Cette amélioration de l’utilisation calcique 
provoquée par l’ingestion de cellobiose est sensiblement la même que celle 
causée par le lactose, type de glucide à activité structurale (lot Il). Mais 
les résultats les plus remarquables sont fournis par la glucosamine (lot IV); 
ce composé exalte les échanges calciques : l’animal absorbe presque trois 
fois plus de calcium, en élimine cinq fois plus par Purine et, au total, 
fixe 2,5 fois plus de cet élément que les rats dont le régime ne renferme 
que des glucides énergétiques (lot I). 

Des analogies de constitution physique et chimique entre divers tissus 
de soutien des Végétaux et des Animaux ont fait supposer, depuis long- 
temps, que ces tissus s’édifient au moyen de processus biochimiques 
semblables. Remarquons simplement ici que le cellobiose, élément fonda- 
mental des membranes végétales, et la glucosamine, principe constitutif 
des téguments des Arthropodes, manifestent à l’égard des Mammifères 
de puissantes propriétés ostéogènes. 


DR ASAE 


(2) Comptes rendus, 239, 1954, p- 304. 
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Nous avons posé, comme hypothèse de travail, que les glucides de 
structure et leurs dérivés interviennent dans Possification en qualité de 
précurseurs de glycocolle (*). Que Pacide glycolique, précurseur reconnu 
du glycocolle, exerce sur la rétention calcique le même effet que le lactose 
est en faveur de cette hypothèse (*). Mais l’activité ostéügène très élevée 
de la glucosamine, sa constitution chimique suggèrent une autre hypo- 
thèse, non incompatible avec la précédente. 

Le cartilage renferme, en abondance, de l’acétylgalactosamine, composé 
chimiquement proche de la glucosamine; et certaines constatations faites 
à la suite de la présente expérience semblent indiquer que la glucosamine 
pourrait intervenir dans la formation du cartilage des os longs. Après 
trois semaines d'administration de régime, les fémurs et les tibias des rats 
qu ont reçu de la glucosamine (lot IV) pèsent plus, et renferment une 
moindre proportion de cendres et de calcium que les os correspondants des 
animaux du lot [ Ainsi, en plus d’une fixation massive de calcium par 
Panimal, Padministration de glucosamine a provoqué l’aceumulation, dans 
les os longs, d’une grande quantité de matière organique, accumulation qui 
correspond peut-être à la formation de cartilage. 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Potentiels post-synaptiques inhibiteurs obtenus dans 
les cellules nerveuses du ganglion abdominal de PAplysie. Note (*) 


de M. Lanisiav Tauc, présentée par M. Robert Courrier. 


Nous avons déjà présenté les premiers résultats de notre recherche 
microphysiologique sur la réponse de la cellule ganglionnaire de lAplysie 
à la stimulation indirecte, c’est-à-dire par voie synaptique ('), (?). Nous 
avons procédé à une étude analogue sur le ganglion d’Escargot (*). Récem- 
ment de nouvelles données nous ont permis de compléter nos connaissances 
sur les potentiels post-synaptiques; en effet, à côté des potentiels post- 
synaptiques dépolarisants, signes d’une excitation, nous avons pu mettre 
en évidence des potentiels post-synaptiques hyperpolarisants, qui sont 
vraisemblablement révélateurs d’un processus d’inhibition. 

La technique générale d’expérimentation est identique à celle décrite 


ple 

() L:Tauc, J. Physiol. &7, 1955, p. 286. 

(?) L. Fave, J. Physiol., KT, 1955, p. 769-792. 

(*) L. Tauc, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1070. 
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précédemment (*). Rappelons que nous introduisons dans la cellule deux 
microélectrodes capillaires d’un diamètre externe inférieur à 1 y, dont 
l’une sert à faire varier à volonté le potentiel de membrane et l’autre a 
déceler simultanément les variations de potentiel caractéristiques de 
l’activité de la cellule dont nous stimulons les afférences. 


Potentiels post-synaptiques observés dans la cellule nerveuse du ganglion abdominal de V'Aplysie. A. Poten 
tiel post-synaptique d’excitation à l’état pur; B. Potentiel post-synaptique d’excitation donnant lieu à 
deux réponses locales; C. Potentiel post-synaptique dinhibition à l’état pur; D, 1 et 2. Sommation de 
potentiels post-synaptiques @inhibition; une phase facilitante donnant lieu à l'apparition d’une pointe 
suit onde hyperpolarisante, dont l'action inhibitrice augmente au cours de la sommation et se traduit 
par la baisse de amplitude de Ja pointe. Remarquons une nette accélération de la fréquence de l’activité 
spontanée après la fin de la stimulation. 


ag 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 6.) 44 
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1. Potentiels post-synaptiques d’excitation. — Rappelons que dans la 
majorité des cas, la stimulation d’un des filets nerveux aboutissant au 
ganglion fait apparaître dans la cellule un potentiel post-synaptique dépo- 
larisant, d’une durée pouvant dépasser 1 s. Son amplitude peut être graduée 
jusqu'à un maximum suivant la quantité des afférences excitées (fig. A). 
Dans les conditions normales de polarisation (potentiel de membrane au 
repos de 40-50 mV) le potentiel post-synaptique se développe jusqu’à une 
certaine amplitude à partir de laquelle se produit l’excitation de la mem- 
brane. Cette excitation peut rester locale (pseudo-pointes, fig. B), ou se 
propager dans tout le neurone. 


2. Potentiels post-synaptiques inhibiteurs. — Dans quelques prépa- 
rations, assez rares, nous avons trouvé des cellules qui répondent par 
potentiel post-synaptique inverse du précédent, done indiquant une 
hyperpolarisation transitoire de la membrane (négativité interne) (fig. C). 
Cette phase de négativité interne d’une durée de 200-300 ms et davan- 
tage peut être précédée et suivie d’une phase positive, facilitante, qui 
peut donner lieu à une excitation de la membrane, locale ou propagée. 
Nous pensons pouvoir interpréter la phase d’hyperpolarisation comme 
Peffet de la stimulation de fibres inhibitrices. 

Ces potentiels sont susceptibles d’une sommation qui additionne les 
négativités et accroît l’hyperpolarisation et l’effet inhibiteur. Après la 
cessation de plusieurs stimuli inhibiteurs, la membrane montre une exci- 
_tabilité plus élevée qu'avant toute stimulation, phénomène inverse de 
celui qui a lieu à la suite de la sommation des potentiels post-synaptiques 
facilitants. On le constate, dans le cas des potentiels hyperpolarisants, 
par l'accélération de la fréquence d’autoactivité des pointes après la fin 
des stimulations (fig. D), comme cela se produit après la cessation d’une 
hyperpolarisation artificielle prolongée, appliquée directement par une 
électrode intracellulaire (*). 

Le potentiel post-synaptique hyperpolarisant n’est pas une image 
renversée exacte du potentiel post-synaptique dépolarisant; il peut pré- 
senter en effet une forme complexe avec des phases inverses. Nous pensons 
que l’image enregistrée de ce potentiel n’est pas un tracé élémentaire, 
mais probablement un mélange de potentiels post-synaptiques d’imhi- 
bition et d’excitation, où la part de Phyperpolarisation est la plus impor- 
tante. Nous n’avons pas réussi à trouver un tronçon d’afférences pure- 
ment inhibitrices. 

Ainsi certaines au moins des cellules nerveuses de ce ganglion paraissent 
recevoir à la fois des terminaisons synaptiques excitatrices et inhibitrices. 
Elles se rapprochent de ce point de vue des cellules motrices dé la moelle 
des Vertébrés. 
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NUTRITION. — Essai de localisation du lieu d'absorption des vitamines B dans 
le tube digestif du Mouton. Note (*) de MM. Ava Rerat, Henri Le Bars 
et Raymoxp Jacquor (!}, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Chez le Mouton, la méthode à l’oxyde de chrome fournit des arguments qui permet- 
traient de localiser l’absorption des vitamines B au niveau du feuillet et de l'intestin 
grêle. Cette présomption n’a pu être confirmée en utilisant une méthode directe tenant 
compte de la teneur en vitamines des différentes veines portes. 


Bien que chez le Mouton le rumen n’en soit pas le lieu exclusif, les syntheses 
vitaminiques qui s’y poursuivent sont intenses (*). Les vitamines B ainsi 
élaborées sont-elles absorbées au niveau mème du lieu de formation? On sait 
que la muqueuse du rumen est perméable à certaines substances de poids 
moléculaire faible (acides gras volatils, ammoniac) et même relativement élevé 
(orthoiodohippurate de sodium par exemple). On ignore encore si elle est capable 
d’absorber les vitamines. Cette inconnue nous a incité à étudier systématique- 
ment l'absorption des vitamines tout au long du tube digestif du mouton. À 
cette fin, nous avons utilisé une méthode indirecte et une méthode directe. 

Méthode indirecte. — Les aliments sont marqués avec un traceur insoluble et 
irrésorbable, l’oxyde de chrome. Comme dans nos précédents essais, après 
sacrifice de l'animal, on évalue par voie microbiologique la teneur en vita- 
mines B (B,, B., PP, PCa, B,,) du contenu des divers réservoirs digestifs 
(rumen, réseau, feuillet, caillette, grêle antérieur, grêle postérieur, coecum, 
colon, rectum). À chacun de ces niveaux on dose également l’oxyde de chrome 
par la méthode de Bolin et collaborateurs (*). L'augmentation, d’un réservoir 
à l’autre, de la teneur en vitamines par rapport à celle du chrome prouve 
existence d’une synthèse plus importante que l'absorption. Inversement, la 
diminution du taux des vitamines indique que l'absorption l'emporte sur la 
synthèse. Nous avons utilisé cette technique avec trois moutons nourris de 
façon identique (avoine et foin de luzerne + 8 g Cr, O, par jour). Le tableau I 
rapporte l’ensemble des résultats. 

En valeur absolue, les teneurs en vitamines offrent de grands écarts d’un 
animal à l’autre. Néanmoins, le sens des variations tout au long du tube digestif 
est le mème dans tous les cas. Les phénomènes principaux sont les suivants : 
diminution du taux vitaminique au niveau du feuillet, reconcentration intense 
dans le gréle antérieur, nouvelle diminution à partir du grêle postérieur. Saul 


fo’ 


pour la vitamine B,,, synthétisée dans le ceecum comme nous l’avons vu (°), 


ee 


(*) Séance du 23 janvier 1956. 

(*) Avec la collaboration technique de M™ I. Macaire. 

(2) A. Rerar et R. Jacguor, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1693. 

(@) D. W. Bony, R. P. Kixp and E. W. KLosrermanx, Science, 116, 1952, p. 634. 
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TABLEAU I. 


Teneur en vitamines B du bol alimentaire calculées en bg par mg d'oxyde de chrome. 


Feuillet. 
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Teneur en vitamines B des différentes veines portes et de la jugulaire 
(en microgramme par centimétre cube de sang). 
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la teneur des autres vitamines décroit de plus en plus à partir du gréle posté- 
rieur. On peut en déduire que labsorption des vitamines B se fait à la fois au 
niveau du feuillet et de l'intestin grêle, la forte concentration observée dans le 
grêle antérieur correspondant à l'apport des sucs digestifs ainsi que le montrent 
également les variations de l’azote total observées par P. Raynaud (*) et par 
nous-même. Par contre, la presque identité des valeurs dans le rumen et le 
réseau semble exclure une absorption possible entre les deux réservoirs. Cette 
technique indirecte est criticable sur deux points. Il se pourrait que le transit 
digestif de oxyde de chrome:soit différent de celui des principes alimentaires. 
D’autre part, disparition n’équivaut pas nécessairement à absorption. C’est 
pourquoi nous avons tenté d'utiliser une méthode directe. 

Méthode directe. — Le principe réside dans la comparaison des teneurs en 
vitamines du sang jugulaire (témoin de la circulation générale) et du sang 
porte prélevé au niveau de chaque réservoir. Sur animal anesthésié à abdomen 
ouvert, le sang jugulaire est recueilli en début et en fin d’opération pour étudier 
les variations éventuelles de la vitaminémie au cours de l’intervention. Le sang 
porte est prélevé au niveau des veines efférentes du rumen, du réseau, du 
feuillet, dela caillette, de l’intestin grèle et du cœcum. Les essais ont porté sur 
les trois mêmes moutons. Les résultats se trouvent dans le tableau IT. 

Nous n’avons pu mettre en évidence aucune relation entre la concentration 
vitaminique du bol alimentaire à tel ou tel niveau et la vitaminémie correspon- 
dante. Celle-ci varie d’un animal à l’autre, mais, pour une vitamine donnée, 
les valeurs individuelles sont très constantes (aux erreurs expérimentales près). 
Il semble exister une vitaminémie de fond, identique dans le système porte et 
dans la circulation générale. Soit en raison de la disproportion entre la vitesse 
du débit sanguin et la lenteur de l’absorption, soit que les vitamines B 
empruntent la voie lymphatique et non la voie sanguine, il nous a été impos- 
sible de localiser le lieu de leur absorption par la méthode directe que nous 
avons utilisée. 

En bref, nous ne possédons donc que des arguments indirects pour penser 
que l’absorption des vitamines B s’effectue essentiellement au niveau du feuillet 
et de l'intestin grêle. 


ENDOCRINOLOGIE. — Sur la présence de corticostéroides dans la graisse 
brune interscapulaire du Rat. Note de M. Louis Zizine, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Des investigations chimiques et biologiques permettent d’envisager la présence de 
corticostéroides dans la graisse brune interscapulaire du Rat. 


(*) Arch. Sc. Physiol., 9, 1955, p. 35. 
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La graisse brune interscapulaire se différencie de la graisse blanche tant par 
son aspect histologique (') que par son comportement biochimique (*). 
Plusieurs travaux expérimentaux ont mis en lumière les modalités réaction- 
nelles de cette formation lipidique particulière sous l'influence des modifications 
fonctionnelles du système hypophyso-surrénalien. Atrophiée à la suite de 
Vhypophysectomie ou de la surrénalectomie, elle augmente de volume sous 
l'influence de la corticotrophine hypophysaire (*); en outre, divers types 
d’agression sont susceptibles de déterminer un certain degré d’hypertrophie au 
niveau de la graisse brune (*). On peut se demander si certaines réponses 
physiologiques communes à la corticosurrénale et au tissu lipidique intersca- 
pulaire ne comportent pas des incidences sécrétoires analogues. Aussi avons- 
nous tenté de mettre en évidence la présence de corticostéroides au niveau de la 
graisse brune interscapulaire du Rat. 

L'augmentation du glycogène hépatique chez l'animal surrénalectomisé 
permet, comme on le sait, de caractériser la présence de corticostéroïdes por- 
teurs d’une fonction oxygénée en C1; gràce à sa sensibilité et à sa spécificité, ce 
test est d’ailleurs utilisé pour la détermination quantitative des stéroïdes 
d’origine surrénalienne. Chez des rats adultes de souche Wistar, la graisse 
brune interscapulaire a été prélevée. Un extrait a été ensuite préparé de la 
manière suivante : homogénéisation du tissu dans un mélange éther-chloro- 
forme, partition entre hexane et alcool éthylique, extraction chloroformique, 
lavage a la soude diluée, évaporation dans le vide sous un courant d’azote. Un 
extrait de graisse blanche a été préparé dans les mémes conditions. Ces deux 
extraits ont été administrés à deux lots de souris surrénalectomisées. Un troi- 
sième lot de souris surrénalectomisées n’a subi aucun traitement. Le glycogène 
hépatique a été dosé dans les trois groupes d’animaux selon la méthode de 
Venning (5). 

Sur la figure suivante nous avons représenté schématiquement les diffé- 
rences — en pourcentage — entre le groupe des animaux traités à l'extrait de 
graisse blanche et le groupe des animaux témoins d’une part (5 % ), entre le 
groupe des animaux traités à l’extrait de graisse brune et le groupe des mêmes 
animaux témoins d’autre part (62 % 

L'analyse des résultats permet de constater tout d’abord que les variations 
du taux du glycogène hépatique des animaux surrénalectomisés soumis aux 
extraits de graisse blanche diffèrent très peu du taux du glycogène hépatique 
des animaux surrénalectomisés témoins. Par contre, les écarts enregistrés 


(‘) D. Fawcerr, Endocrinol., 41, 1947, p. 243. 
(2) J. Livrrer, D. Martin et O. Hartman, Anat. Rec., 89, 1944, p. 39; W. Hook et 
E. Barron, Ann. J. Physiol., 133, 1941, p. 56. 
(*) D. Fawcerr et I. Cuester Jones, Endocrin., 45, 1949, p. 609. 
(*) P. Lemonpe et P. Timiras, Rev. Canad. de Biol., 10, 1951, p. 76. 
(°) E. Vennina, V. Kazmin et J. Bett, Endocrinology, 38, 1946, p. 197. 
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entre le groupe des animaux soumis aux extraits de graisse brune et les deux 
autres groupes sont hautement significatifs. Les résultats obtenus par ce test 
biologique, dont la spécificité est bien connue, permettent d’envisager la pré- 
sence de corticostéroïdes au sein de la graisse brune interscapulaire. D’autres 
méthodes sont cependant nécessaires pour tenter de préciser la nature du ou 
des principes responsables de l’élévation du glycogène hépatique, 


Ext Gr Brune 
60 


50 + 


40 + 


as 


10 
Ext Gr. Blanche 
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Fig. 1. — Action comparative d’un extrait de graisse blanche et d’un extrait de graisse brune 


Variations o/°du taux de glycoygene hépatique 


sur le glycogène hépatique de souris surrénalectomisées. 


Tout d’abord, une solution d’extrait de graisse brune dans l’alcool méthy- 
lique a été analysée au spectrophotomètre enregistreur de Cary. Nous avons 
pu constater ainsi l'existence d’une courbe d'absorption dans l’ultraviolet tout 
à fait comparable à celle obtenue, dans des conditions identiques, avec les 
corticostéroides, le maximum d’absorption se situant à 238 mu.. Cette réaction 
permet de caractériser, comme on le sait, un groupement #-B-éthylénique. 

Nous avons mis ensuite en présence un extrait de graisse brune et une 
solution alcaline de chlorure de triphényltétrazolium. Une coloration violette 
s’est développée au bout de quelques minutes. Cette réaction est positive avec 
les stéroïdes porteurs d’une fonction «-cétol sur leur chaine latérale. 

Nous avons procédé également à la chromatographie sur papier de l’extrait 
de graisse brune, Les techniques de Zaffaroni (*) ont été utilisées. L’extrait a 
d’abord été analysé par le système cyclohexane-propylène-glycol. Puis, les 
fractions qui avaient très peu migré du point d’origine ont été éluées et sou- 
mises à une deuxième chromatographie sur un système chloroforme/formamide. 
D D ut A ON ee  L _. 

(*) A, Zarraron, R. Burton et E. Keurmax, J. Biol. Chem., 177, 1949, p- 100. 
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L'examen du chromatogramme en lumière ultraviolette sous écran 
fluorescent (ultraviolet Scanner) a révélé l'existence d’une bande d’absorption. 
Cette réaction est spécifique du groupement a-$-éthylénique en posi- 
tion 3(A*/C*). L'imprégnation du chromatogramme par une solution alcaline 
de triphényltétrazolium a permis de déceler, dans la région qui avait absorbé 
les radiations ultraviolettes, la présence d’une tache rose violacée. Cette 
réaction caractérise le groupement 4-cétol de la chaîne latérale des stéroïdes. 
Le composé ainsi révélé par ces deux réactions s’est montré un peu plus 
polaire que les corticostéroïdes de référence, cortisone et hydrocortisone, 
soumis aux mêmes procédés d'identification. 


ExtGrBrune 
Hydrocortisone 
Cortisone 
Fig. 2. — Chromatographie sur papier d’un extrait de graisse brune. 


Ainsi les résultats fournis par le test du glycogène hépatique d’une part, par 
les investigations biochimiques d’autre part, permettent d'envisager la pré- 
sence de corticostéroides dans la graisse brune interscapulaire du Rat. 


N. B. — Au moment de la rédaction de ce manuscrit, nous prenons connaissance d’un 
travail de M. Nigeon-Dureuil, M. Rabinowicz et R. Ratsimamanga (C. R. Soc. Biol., 149, 
1999, p. 1203) qui fait part de la présence de corticostéroides dans la graisse brune inter et 
périrénale du Rat surrénalectomisé. 


ZOOLOGIE. — A propos du système muco-sensoriel des Poissons Orbiculates. 
Note de M"* Yseurr Le Danois, présentée par M. Louis Fage. 


Le sous-ordre des Orbiculates, comprenant les Orbes épineux (Tetrao- 
dontidæ, etc.), les Poissons hérissons (Diodontidæ), les Coffres (Ostra- 
cionidæ) et les Môles {Molidæ), présente une remarquable évolution du 
système muco-sensoriel. Dans la famille la plus primitive, les Xénopté- 
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rides, ce système est constitué par un réseau de canaux et de lignes laté- 
rales extraordinairement développé, en particulier dans la région cépha- 
lique qu’il couvre d’un lacis complexe d’anastomoses, ne laissant libre que 
la ligne médiane du plafond cranien du dermethmoide au supraoccipital. 
Le réseau charge de ses ramifications la gorge et l'abdomen et sur les 
flanes on relève trois fortes lignes latérales réunies par de nombreux canaux 
de moindre importance. Dans le Xenoplerus naritus cette exubérance 
spéciale du système muqueux s'accompagne d’une hypertrophie inattendue 
des os dermiques du crâne. Encadrant'une plaque impaire médiane, les 
frontaux et les pariétaux, prolongés en arrière par un ext rascapulaire 
(ou tabulaire), recouvrent tous les os marginaux : post-frontaux, sphéno- 
tiques, ptérotiques. C’est un exemple typique de la concentration des 
scléroblastes autour des canaux muco-sensoriels, dont le rôle dans lostéo- 
génèse dermique est connu des embryologistes et des paléontologistes. 
L’accumulation de calcaire s’accentue dans le X. naritus adulte à tel point 
que les lignes de suture des os disparaissent et que le crâne semble recou- 
vert par une plaque unique (« roofing » des auteurs anglais). 

Chez les Tétraodontes, les canaux et les lignes se réduisent à leurs 
trones principaux par disparition graduelle des anastomoses, mais les 
éléments qui subsistent se renforcent par des saillies carénales, notamment 
chez les Lagocéphales. Les boucles et les piquants des Drodontes par 
l’imbrication de leurs racines arrivent a constituer autour du poisson une 
sorte de carapace qui exclut de la surface du corps le système latéral. 
Il en est de même dans les Poissons-lunes à peau cartilagineuse, mais 
dans ces formes l’épiderme comporte encore des glandes sécrétant un mucus 
abondant, souvent vénéneux. Chez les Coffres, un revêtement de plaques 
osseuses vient se superposer au crâne membraneux et sa disposition 
rappelle celle du réseau muco-sensoriel des Xénoptères, avec une série 
médiane d’os impairs. Ces analogies ne peuvent s'expliquer que par la 
survivance phylogénique d’un crâne dermique et d’un système muqueux 
reproduisant un type ancestral. 

Parmi les poissons actuels, seuls les Batrachides du genre Porichthys 
peuvent rivaliser avec les Xénoptères en ce qui concerne l'extrême déve- 
loppement du système muco-sensoriel. On retrouve chez eux la multi- 
plicité des canaux céphaliques, jugulaires et abdominaux et des lignes 
latérales. De plus la configuration des canaux muqueux craniens rappelle 
à un tel point celle des Xénoptères (X. bellangeri) qu'elle semble impliquer 
entre ces poissons une commune et lointaine origine que confirment du 
reste d’autres convergences anatomiques. 

D'un point de vue plus général, en plus du rôle important que les 
organes muqueux jouent dans l’ostéogénèse, ils sont susceptibles de se 
préter 4 de multiples adaptations. 
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Dans Porichthys les fossettes se transforment en organes phospho- 
rescents par accumulation pigmentaire. [l en est de même chez les poissons 
de profondeur. La disposition des lignes de fossettes et d'organes lumineux 
a une valeur spécifique indiscutable et peut fournir une sérieuse base systé- 
matique (Gobndes, Hexagrammides, Myctophides, Batrachides, Tétra- 
odontides). Les organes muco-sensoriels peuvent aussi se charger de toxines 
qui, sans formation de glandes appropriées, rendent le mucus venimeux 
en cas de piqûres (Thalassophryne reticulata, Trygon, Silurides, Diodontes). 

Si Pon ajoute a la faculté d’accumulation la sécrétion protectrice et 
défensive du mucus dans nombre de poissons primitifs (Cyclostomes, 
Dipneustes), et enfin les perceptions sensorielles de la ligne latérale, telles 
qu’on les connaît dans les Téléostéens évolués, on peut concevoir lexistence 
chez les Poissons d’une véritable fonction muco-sensorielle. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Étude biométrique de la différenciation mâle 
des Oniscoides femelles ayant reçu un implantat tesuicularre ; inealidité de 
la lot du tout ou rien. Note de M. Jean-Jacques LEcrann, présentée par 
M. Louis Fage. 


Chez Armadillidium vulgare Latr. qui fait l’objet de cette étude, le dimor- 
phisme sexuel, très marqué chez les adultes, porte a la fois sur l’ensemble des 
pléopodes, l’ensemble des péreiopodes et la coloration du corps. 

Le développement de la diflérentiation sexuelle a été étudié biométrique- 
ment sur une population récoltée à la pointe du Ché (Charente-Maritime ) et 
élevée depuis un an au laboratoire à 22°. Les résultats de cette étude, compa- 
rables à ceux que j’ai obtenus pour d’autres Oniscoides feront l’objet d’une 
publication ultérieure. 

12 © d@Armadillidium vulgare, prélevées dans le même lot que celles qui ont 
servi à l’étude biométrique ont reçu d’octobre 1954 à mai 1955 un implantat 
testiculaire adulte qui a induit une différenciation male. Toutes ont été suivies 
mue par mue et, chaque fois que cela a été possible, les exuvies ont été 
recueillies, leurs appendices montés sur lame et mesurés, ce qui a permis de 
reconstituer la progression de la différenciation sexuelle en la comparant à 
celle des jeunes G. 

Voici les résultats de cette étude : 

1° La différenciation mâle des ® adultes implantées est plus rapide que celle 
dun jeune S ; à la deuxième mue suivant l'implantation 8 © ont présenté des 
brosses de soies sur les carpopodites des péreiopodes 1 à 6, différenciation qui 
n’est atteinte chez un jeune C° qu’au bout de quatre mues à partir de l’état 
indifférencié, soit un minimum de 80 jours à 22°, alors que la deuxième mue 
des © implantées est intervenue au bout des temps suivants en jours : 42, 63, 
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63, 72, 72, 79, 83, 97. Le même phénomène se retrouve pour l'apparition des 
brosses de soies des méropodites et des gouttières spermatiques des endopo- 
dites copulateurs. 

> A taille égale du corps, le degré de différenciation des ® implantées ne 
dépend pas du nombre de mues mais du temps d'implantation, du volume et de la 
vitalité de Vimplantat, c’est-à-dire en fait de la quantité d’hormone sexuelle 
sécrétée par ce dernier. Réciproquement pour une quantité d’hormone sécrétée 
équivalente, le degré de différenciation dépend de la taille de la ® implantée. 
Toute une série de ® implantées ont acquis une même taille du corps à des 
stades divers de leur évolution : 


NGt!, NGt,, 1/20 VGt, à la troisième mue post-opératoire correspondant à un temps 
d'implantation de 114, 98 et 97 jours: 

1/20 VGt, à la quatrième mue, avec un temps d'implantation de 262 Jours; 

NG 1/3 t! à la sixième mue avec un temps de 308 jours. 

Or le degré de différenciation est le méme pour l'ensemble des variants sexuels chez les 
trois premiéres qui ont recu un utricule testiculaire entier et pour NG 1/51, qui n’en a recu 
qu'un 1/3 pour un temps d'implantation sensiblement triple. 

Par contre la différenciation de 1/20 VGt, qui a reçu un utricule entier est plus poussée 
que celle des trois premières ©, conséquence d’un temps d'implantation nettement supérieur 
Cette différence se retrouve à la mue suivante chez NGt, (4° mue) et 1/20 VGt (5° mue) : 
pour une même taille du corps mais un temps d'implantation supérieur chez 1/20 VGt,, la 
différenciation de cette dernière est plus complète. Réciproquement, si l’on compare la 
quatrième mue de cette même Q avec la cinquième mue de la Q précédente, les temps 
d'implantation sont cette fois les mêmes. mais la taille supérieure de NGt, correspond à une 
différenciation plus poussée. 


3 La différenciation de l’ischiopodite et du méropodite du septième péré- 
iopode est susceptible d’être aussi rapide que chez les jeunes of ou au contraire 
très lente. Elle peut s'arréter et régresser par suite d’un affaiblissement de la vita- 
lité de l’implantat. La différenciation des exopodites des pléopodes 3, 4 et D est 
généralement ralentie ou arrêtée en même temps. Par contre, les endopodites 
copulateurs continuent à s’accroître avec un taux variable. Les brosses de soles 
des péreiopodes ne semblent pas régresser. 


— La Q NG1/3t!, implantée le 3 décembre 1954, est toujours en vie actuellement après 
avoir accompli sa huitième mue post-opératoire. Jusqu'à la sixième mue elle a présenté une 
progression extrèmement lente de la différenciation du septième péreiopode et une persis- 
tance de la marbrure ©. A la septième mue a ébuté une dédifférenciation de cet appendice, 
contemporaine d'un arret de la croissance de l’exopodite du troisiéme pléopode. Par contre, 
les endopodites copulateurs ont continué à s’accroitre avec un taux sensiblement égal. 

_- La Q NGt,, implantée le 15 octobre 1954, a été suivie jusqu'au 6 juin 1995, après la 
sixième mue post-opératoire. Jusqu'à la quatrième mue elle a présenté une différenciation 
male très rapide de l’ensemble des appendices puis de la coloration; à la cinquième mue 
a débuté une dédifférenciation du septième péreiopode qui s’est accentuée à la mue suivante : 
l'ischiopodite s’est arrêté de croître, a perdu sa concavité sternale et, partiellement, son 
apophyse distale, tandis que le méropodite s'est au contraire plus développé, avec un taux 
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de croissance proche du taux D. Ceci montre bien que l'hormone accélère la croissance 
de Vischiopodite et ralentit celle du méropodite, cette action étant réversible. Les pléopodes 
copulateurs ont cependant continué à croître, mais avec un taux de croissance plus faible, 
ainsi que les exopodites 1 à 5. Les brosses de soies des péreiopodes n’ont pas subi de 
dédifférenciation. 


L'ensemble de ces résultats démontre : 


que les caractères sexuels secondaires des Oniscoïdes présentent des 

seuils différents de sensibilité à l'hormone S, conformément aux résultats obtenus 
chez les Vertébrés ; 

2° que le développement normal d’un jeune G'correspond donc à l’extension 
de la différenciation sexuelle à des variants de moins en moins sensibles, 
c’est-à-dire requérant des doses de plus en plus fortes d’hormone ; 

3° que la loi du tout ou rien n’a pas plus de signification chez les Oniscoïdes 
qu’elle n’en a chez les Oiseaux depuis les résultats de Champy et de Wolff : 
la différenciation de chaque caractère sexuel est progressive lorsque le seuil de 
sensibilité est dépassé. Enfin cette différenciation est réversible pour certains 
caractères sexuels, comme elle l’est pour la crête des Gallinacés par exemple. 

Ces résultats peuvent permettre une analyse plus facile des faits concernant 
la croissance des Crustacés et des données de la biométrie. Ils permettent 
également de comprendre la structure variable des individus intersexués que 
l’on rencontre très fréquemment chez les Oniscoides, de même que la régression 
de l’endopodite copulateur chez les Isopodes hermaphrodites de la famille des 
Cymothoïdés lors du passage à la phase ©. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les esters phosphoriques liés aux protéines dans les 
structures cellulaires du foie de Rat. Note de M'’ Yvonne Mouré, présentée 


par M. René Fabre. 


Les esters phosphoriques liés aux protéines qui existent à côté des acides nucléiques 
dans le foie de Rat sont inégalement répartis sur les structures cellulaires isolées par 
centrifugation différentielle. “il convient de signaler plus particulièrement la richesse 
de la RAR an nucléaire en ces esters alors que les microsomes n’en possèdent que de 
faibles quantités. 


Le rôle essentiel joué par les différents dérivés organiques du phosphore 
dans le métabolisme et l’énergétique de la cellule, explique l’intérét soulevé 
par la mise en évidence dans les tissus, d’esters phosphoriques liés aux 
protéines. Nous donnons ici la répartition de ces esters sur les structures cellu- 
laires du foie de Rat isolées par centrifugation différentielle. 

La méthode G. Schmidt-S. J. Thannhauser (*) utilisée couramment pour 


(1) J. Biol. Chem., 161, 1945, p. 83. 
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séparer et doser les acides nucléiques d’un tissu prévoit l’hydrolyse alcaline de 
l'échantillon préalablement débarrassé des composés phosphorés acidosolubles 
et lipidiques. L’acidification et la centrifugation de la liqueur conduisent à un 
précipité correspondant à l’acide désoxyribonucléique et aux protéines alors 
que les nucléotides ribonucléiques passent dans le surnageant (fraction IV). 
Le dosage colorimétrique à l’orcine de l’acide ribonucléique (ARN) montre 
que le phosphore ribonucléique ne représente qu’une partie du phosphore 
total de cette fraction IV (*) (*) (*). 


Des travaux récents ont mis en évidence à côté de l'ARN plusieurs esters 
phosphoriques liés aux protéines et rendus eux-aussi acido-solubles par suite 
de l’hydrolyse alcaline impliquée par la méthode (°*), (‘), (*), (9. Le phosphore 
non nucléique appartient pour une faible part aux phosphoprotéines, au sens 
strict du terme, qui livrent dans les conditions du dosage leur phosphore sous 
forme d’orthophosphate (1), mais la plus grande partie (80 % dans le cas du 
foie de rat) correspond a d’autres composés organiques du phosphore. Nous 
trouvons que le phosphore ribonucléique représente en moyenne 55 % du 
P, total de la fraction IV (24 déterminations, extrémes 69 et 83), valeur en 
accord avec celle donnée par Davidson; le rapport P. esters >< 100/PT fraction IV 
est donc de 25 pour la cellule hépatique de rat normal. 

Nous avons établi que ce rapport est très différent selon les structures cellu- 
laires (colonne 4 du tableau), ceci indépendamment de leur concentration 
en ARN (colonne 3). En effet, si les mitochondries et la phase disperse sont 
riches en esters phosphoriques, les microsomes | qui contiennent la totalité du 
matériel basophile ergastoplasmique du cytoplasme (7)] n’en présentent que 
de faibles quantités. Quant aux noyaux, le rapport montre que dans ces struc- 
iures, il y à au moins autant de phosphore des esters que de phosphore ribo- 
nucléique. 

La concentration de ces esters exprimée en pg de phosphore par mg d’azote 
protéique résiduel varie également selon la structure considérée (colonne 2), 
sans que, là encore, il y ait de relation avec la richesse en ARN (colonne 3). 
Il est intéressant de souligner que les noyaux constituent la fraction cellulaire 
la plus riche en esters, que ce soit par rapport au phosphore total ou par 
rapport à l’azote protéique. 


(2) G. W. Crossiz, W. C. Huremsox, W. M. Macinpor, M. Cnirps et J. N. Davinson, 
Biochem. Biophys. Acta, 1%, 1954, p. 580. 

(*) Y. Moué, Arch. Sciences physiol., T, 1953, p. 164. 

(IE Logan, W. A. MANUELL et R. J. Rossirer, Biochem. J., 51, 1952, p. 480. 

(5) P. BouranGer et J. Monrreui,, Biochem. Biophy. Acta, 9, 1952, p. 619. 

(") Y. Mouré, J. Phystol., k5, 1953, p. 204. 


(7) J. Cnauveau, A. Gaorien, Y. Mount et C. Rouizcer, Comptes rendus, 244, 1999, p. 357. 
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Répartition des esters phosphoriques de la fraction IV 
dans les structures cellulaires du foie de rat. 


P. esters x 100 pg P. esters pg P. ARN 
P. total (mg NPR) (mg NP) 
Horettotal seen ME ENTIER 29 8 à 12 24 à 30 
Mitochondries............. 42 a 46 13 13 
Microsomes........... ANR TO 13,5 à 19 63 à 73 
Cytoplasme disperse....... 37 à 44 4 à 6 7 
NOVAUREE ser se Re ere 50 à 58 22 à 30 19 à 22 


Mitochondries : isolées et lavées en milieu saccharose 0,88 M (centrifugation de 20 m à 24 000 g). 
Microsomes : sédimentés après 4h à 150 000 g dans le saccharose 0,88 M. 
Noyaux : isolés selon la technique de Chauveau dans le saccharose 2,2 M (5). 


Conclusions. — Les résultats présentés dans cette Note montrent que les 
structures cellulaires du parenchyme hépatique du rat sont inégaiement riches 
en esters phosphoriques liés aux protéines, ceci indépendamment de leur 
concentration en acide ribonucléique. Il convient de signaler l'importance 
quantitative de ces composés dans les mitochondries, la phase du cytoplasme 
disperse et surtout dans les noyaux. Le taux des esters phosphoriques est-il, 
comme celui de certains constituants et enzymes, caractéristique de la fraction 
considérée ? C’est le problème que nous nous proposons d'examiner en dosant 
ces esters sur les structures cellulaires d’autres parenchymes. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'influence des sels neutres dans Vhydrolyse des 
sucres par les acides étendus. 1. Action des chlorures alcalins sur Vinversion 
du saccharose par l'acide chlorhydrique. Note de M" AxnRéE pr GRANDcHAMP- 
Cuaupun, présentée par M. René Fabre. 


Les chlorures alcalins utilisés à la même concentration moléculaire d'une molécule- 
gramme par litre augmentent la vitesse d’hydrolyse du saccharose par H€l, N/10; 
cette action est identique pour KCI, NaCl, LiCl. 


On a maintes fois signalé Vinfluence des sels neutres sur Phydrolyse 
du saccharose par les acides étendus; en se bornant tout d’abord au cas 
où Pacide et le sel ont le même radical, l’action observée est très diffé- 
rente selon qu'il s’agit d’acides forts ou d’acides faibles, et elle varie, 
pour un même sei avec sa concentration. 

Plusieurs séries d’expériences réalisées en hydrolysant a froid le saccha- 
rose par lacide chlorhydrique N/10 en présence de doses variables de 
chlorure de potassium nous ont permis de mettre en évidence, lorsque 


(*) J. Cuauveau, Comptes rendus, 235, 1952, p. 902. 
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la concentration du sel dépasse N/10, une augmentation de la vitesse d’hydro- 
lyse, d’autant plus importante que cette concentration est plus forte. 
Ce fait parait incompatible avec le recul possible de la dissociation de 
l’acide en présence d’un de ses sels, du moins si le dédoublement du sucre 
par Vacide est une réaction du premier ordre, imputable aux seuls ions H. 
Or, l'augmentation au cours du temps du rapport de la vitesse a la concen- 
tration du saccharose, l’influence des concentrations du sucre et de l’acide, 
conduisent à considérer ’ hydrolyse du sucre par les acides étendus comme 
un phénomène plus complexe que ne le prévoyaient les anciennes théories 


et que traduisait l'équation de Wilhelmy (*). 


En attribuant aux anions, aussi bien qu'aux cations, un rôle déterminé 
dans la réaction, nous avons pu établir mathématiquement une formule 
à deux exponentielles, cadrant de façon très satisfaisante avec lexpé- 
rience et donnant une vitesse initiale différente de zéro, ainsi qu'il doit en 
être, d’après examen des courbes x = f(t), x désignant la quantité de 
saccharose hydrolysé au temps f (*). 

L'hypothèse que nous avons formulée permettrait alors d'interpréter 
l’action des sels neutres : l’addition de chlorure de potassium à l'acide 
chlorhydrique pourrait bien diminuer la concentration en ions H, mais 
l'augmentation du nombre des anions serait susceptible de compenser 
au moins partiellement le recul de la dissociation de Pacide et lPaction: 
observée en définitive dépendrait de la grandeur relative des deux phéno- 
mènes antagonistes. S'il en est ainsi, la variation de vitesse obtenue par 
addition de chlorure de potassium à une solution sucrée soumise à l’action 
hydrolysante de l’acide chlorhydrique sera déterminée essentiellement par 
le nombre d’ions CI apportés et ne devra pas changer si lon substitue au 
chlorure de potassium un autre chlorure pourvu que la normalité soit 
la même. 

Nous avons hydrolysé comparativement des solutions de saccharose 
à 5w% par l'acide chlorhydrique N/1o seul ou en présence de KCI, 
de NaCl, de LiCl à une concentration moléculaire dix fois plus forte 
que celle de Pacide. Les quantités de sucre dédoublé à chaque instant ont 
été évaluées par voie optique, en tenant compte de la légère modification 
du pouvoir rotatoire des oses libérés, en présence des sels; la température 
a varié, au cours de la réaction, entre 22 et 26°. Le tableau ci-après 
indique, pour différentes valeurs du temps, les quantités de sucre dédoublé, 
en grammes pour 100 cm’, 


wo 
(1) M. Dusoux, Bull. Soc. Vaud. Sc. nat., 59, 1937, p. 245. 


(2) A. pe GRaNDCHAMP-CHauDux et R. DE GRANDCHAMP, Comptes rendus, 226, 1948, p- 365 el 
Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 1347-1352. 
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Poids de saccharose hydrolysé (en grammes pour 100 cn ). 


Temps —— Eee 

(b). H CI, N/10. HCl, N/10+K CI, N. HCl, N/I0+NaCI, N. HCI,N/10+ Li CI, N. 
“0100 0,398 | 0,396 0,397 
OL OO 0,649 0,047 0,646 
D A TROT 0,887 0,888 0, 886 
A 0,686 1,082 1,083 1,082 
See Oe 020 1,309 1,309 1 OF 
GE To 1,903 1,905 1,504 
tay fees 1,674 1,695 1,674 
goes. Ue ONE 1,845 1,845 1,844 
oran 25027 2,028 2,090 
24 2,007 3,558 S00 3,560 
oo. 3,325 Gj134 151388 i roo 
54e 4,034 4.646 1,645 1,643 
8. 4,442 4,874 1,870 4,974 
102 4,674 4,928 4,923 4,927 


Comme on le voit, les trois chlorures alcalins augmentent, de façon 
identique, la vitesse de dédoublement du saccharose par l'acide chlorhy- 
drique, dans les conditions de concentrations indiquées. 

Nous avons, à titre de contrôle, vérifié ces résultats en dosant, par la 
méthode de G. Bertrand, le réducteur formé : en hydrolysant des solutions 
de saccharose à 5 g % par Vacide chlorhydrique N/10 seul ou en présence 
de KCl, de Na CI, de Li Cl, de NH,Cl normaux, nous avons obtenu les 
chiffres ci-dessous 


Réducteur formé (en grammes par 100 cm). 


mm mm" 

Temps. IL ET HCI + K CI. HCI=Na'C|: H Gl-=- T1 CI. H CI-+- NH, CL 
26) 2 er © ag eee 0,41 0,67 0,68 0,08 0.66 
» Gilet 07e 1,02 1,01 1,01 1,03 


De nouvelles expériences sont prévues pour préciser Paction des chlorures 
autres que les chlorures alcalins. 


PARASITOLOGIE. — Identité possible des substances actives sur la formation 
des dispositifs capteurs chez les Hyphomycètes prédateurs et des substances 
antigéniques des extrauts d’Helminthes parasites. Note de M. Louis Lamy, 
présentée par M. Émile Roubaud. 


Des expériences ont été entreprises dans le but de savoir si les substances capables 
d'induire la formation des dispositifs capteurs chez les Hyphomycètes prédateurs 
sont identiques aux substances antigéniques des extraits d’Helminthes parasites, ce 
qui, dans Vaffirmative permettrait d'utiliser ces Champignons pour létude et le 
contrôle de ces antigènes. 
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Après les travaux de C. Drechsler (1917), J. Comandon et P. de Fon- 
brune (1938), E. Roubaud, R. Deschiens et L. Lamy (1939-1943) (') ont 
montré, y a plusieurs années, que l’on peut substituer aux Nématodes 
du sol susceptibles de provoquer la formation des dispositifs capteurs des 
Hyphomycètes des genres : Arthrobotrys, Dactylella, etc., des extraits 
de ces Helminthes libres ou d’Helminthes parasites (Trématodes, Cestodes, 
Némathelminthes) ou, même, des substances diverses d’origine animale 
telle que le sérum sanguin. 

Partant de ces premières données et de la similitude existant entre la 
valeur antigénique des extraits d’Helminthes parasites et l’action de ces 
mêmes extraits sur la formation des pièges chez les Hyphomycètes pré- 
dateurs d’Helminthes, nous avons pensé qu'il serait intéressant de voir 
si cette similitude est réelle ou apparente. Nous avons entrepris, dans ce 
but, une série d'expériences susceptibles de déterminer, sinon la ou les 
substances spécifiques capables de déclencher la formation des dispositifs 
capteurs, mais, tout au moins, de donner une idée de la nature chimique 
de ces substances, d’une part, et, d’autre part, de montrer si lidentifi- 
cation de la ou des substances actives sur les Champignons est possible 
avec la ou les substances antigéniques des extraits de ces mêmes Hel- 
minthes parasites. 

L'identification de la substance intervenant dans la formation des 
dispositifs capteurs avec la substance antigénique ne peut pas être faite 
a priori, mais ce qui est certain c’est que l’une et l’autre sont contenues 
dans l'extrait helminthique que nous appelons globalement « antigène 
parasitaire ». 

Nous avons, dans ce but, commencé, d’une part, l’étude des différentes 
fractions chimiques de divers extraits d’Helminthes parasites (Douves, 
Liquide hydatique, Tenia, Ascaris, Filaires, ete.) sur la réaction biolo- 
vique des Hyphomycètes et, d’autre part, l’étude de la valeur antigénique 
de ces mêmes fractions à l’aide de diverses réactions sérologiques sur le 
sérum de Lapins préparés avec l'extrait total des mêmes Helminthes. 

Il est possible, naturellement, que la substance trouvée active ne soit 
pas la substance déclenchant directement la formation des pièges; elle 
n’est peut-être qu’une substance induisant la formation ou la mise en 
action d’une ou plusieurs autres substances présentes dans le mycélium du 
Champignon et qui seraient alors directement responsables de la réaction, 
comme cela se produit dans de nombreux processus biologiques. 

Des expériences déjà faites au laboratoire avec le liquide hydatique, 


DR EE __ 


(‘) Comptes rendus, 208, 1939, p. 245; 209, 1939, p. 77; 215, 1942, p. 450; C. R. Soc. 
Biol., 129, 1938, p. 619; 137, 1943, p. 337-339. 


G. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 5.) 49 


694 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


les extraits de Fasciola hepatica, d’ Ascaris megalocephala, en particulier, 
et dont nous donnerons les résultats détaillés ultérieurement, nous pouvons 
déduire 

1° que la température ordinaire de 15-20’, en milieu stérile, ne permet 
pas la conservation de l’activité de l’extrait helminthique, aussi bien pour 
la formation des pieges que pour le pouvoir antigénique; 

2° que le froid (— 20°) permet la conservation de l’activité de la substance 
dans les deux cas. Nous avons éprouvé, en particulier, un liquide hyda- 
tique conservé en ampoules scellées à -— 20° depuis 1947, c’est-à-dire 
depuis 9 ans : ce liquide était encore actif sur Dactylella bembicodes ; 

3° que la chaleur détruit la substance produisant la formation des 
pièges, aussi bien que le pouvoir antigénique de l’extrait; 

4° que la lyophilisation n’altére pas ces substances; 

5° que l’addition de substances antiseptiques, telles que le formol à la 
"/o0, ne détruit pas cette substance. 

La préparation et Vutilisation des antigènes d’Helminthes parasites 
posent précisément toute la série des problèmes que nous venons d’envi- 


concentration de 2 


sager. La valeur d’un antigène dépend de sa conservation avec le temps, 
la température, la stérilité du milieu, l’adjonction de certaines substances 
conservatrices ou antiseptiques type formol, la dessiccation, la lyophili- 
sation, de même qu’elle dépend aussi de sa conservation dans le liquide 
de dilution. 

Il est bien évident que si la preuve peut être faite de l'identité des 
“substances actives dans l’un et l’autre cas, la réaction biologique des 
Hyphomycetes prédateurs de Nématodes pourra être utilisée dans l’étude 
et le contrôle des antigènes parasitaires du type Helminthe, en particulier. 


VIROLOGIE. — Nouvelle méthode de production en grande quantité du virus 
de la fièvre aphteuse, chez la Vache, et propriétés du virus ainsi obtenu. 
Note de M. J.-Axpré Tuomas, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Notre troisième méthode de culture du virus de la fièvre aphteuse sur 
embryome électif développé chez la Vache (') permet de produire — lorsque 
les conditions sont correctement appliquées — un virus virulent; mais 
celui-ci est associé aux diverses substances provenant des cellules épithé- 
liales embryonnaires implantées chez cet animal et qui servent de milieu 
de culture. Nous avons élaboré une quatrième méthode de culture in vivo, 
dans un liquide d’æœdème provoqué sans implantation de pulpe cellulaire : 


(:) Comptes rendus, 235, 1952, p. 518; ibid, 236, 1953, p. 758; tbid, 237, 1953, p. 1186 ; 
ibid, 239, 1954, p. 1557 et 1884. 
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seules peuvent intervenir les cellules réactionnelles non épithéliales fournies 
par le sujet. Dans un ordre d’idées voisin, nous rappellerons les tentatives 
infructueuses de H. Vallée, et de H. Vallée et H. Carrée, puis les travaux 
de P. Rinjard et G. Cordier (?), et de P. Giroud et A. Jezierski (*). Les 
conditions de notre quatriéme méthode sont sans rapport avec celles de ces 
auteurs; en outre, elles permettent d’obtenir, sans broyage ni extraction 
cellulaire, un virus dont les propriétés biologiques pourraient offrir de nou- 
velles possibilités de lutte contre la fièvre aphteuse. Nos recherches ont été 
poursuivies sous l’égide de la Direction des Services Vétérinaires du 
Ministère de l’Agriculture, avec l’autorisation de la Direction des Services 
Vétérinaires de la Seine et de la Municipalité d’Ivry. Elles ont porté, a 
titre préliminaire, sur 14 vaches; elles feront l’objet d’un Mémoire où les 
détails techniques seront exposés. 

1. PropucTionN pu virus. — La souche de virus aphteux (A 5, de 
titre 10°) est réactivée par passage sur bovin. Cette souche a un haut 
pouvoir pathogène et provoque une fièvre aphteuse grave généralisée 
ce sont les aphtes primaires provenant de ce passage de réactivation qui 
servent aux inoculations ultérieures. On prépare un bovin neuf, en lui 
injectant sous la peau de chaque flanc, 5 1 d’un milieu de culture dépourvu 
de cellules et filtré bactériologiquement. Ce milieu a la propriété de déter- 
miner, en moins de 1 h 30 mn, le développement d’un très gros cedéme 
dur. Le lendemain, l’œdème s’étend de la région prémammaire au fanon. 
Dans cet état, qui est bien supporté, l’animal reçoit une inoculation dans 
la muqueuse linguale du virus très virulent d’aphtes, venant d’être réactivé 
par passage. Il contracte la fièvre aphteuse; il est abattu au stade des 
aptes primaires décollables. Son liquide d’cedéme est prélevé de façon 
aseptique (plus d’une dizaine de litres) et immédiatement congelé. Il contient 
le virus aphteux. Il est ensuite décongelé, filtré et conservé, soit a l’état 
sec après lyophilisation, soit à l’état liquide après addition de glycérine. 

2. Pouvoir PATHOGÈNE DU VIRUS APHTEUX D'ŒDÈME. — 1° Tirage 
(5 inoculations de 0,1 em* dans la muqueuse linguale pour chaque dilution; 
dose totale de 0,26 à 22,2 ug/kg de poids vif selon le bovin. Ce virus pro- 
voque de petits aphtes aux points d’inoculation jusqu’à la dilution 10°”, 
mais, fait digne de remarque en matière de fièvre aphteuse, l’évolution 
se limite à ces petits aphtes : il n’y a pas, même à 10°, de généralisation 
aphteuse; la maladie reste presque inapparente. Tout se passe donc comme 
si ce virus était atténué par les conditions mêmes de sa culture in vivo. 
Inversement, le virus d’aphte réactivé donne, pour 5,5 u.g/kg (10 000 doses 
infectieuses) une fièvre aphteuse généralisée grave. 
D ni ne 
. R. Soc. Biol., 100, 1929, p- 977- 

Re 


C 
G Soc. Biol., 1, 1947, p. 1180 et 1182. 
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2° A dose massive (inoculation dans la muqueuse linguale, en 20 points, 
de 1,25 g de virus d’œdème non dilué, sort 10 400 ».e/kg) une fièvre aphteuse 
généralisée se développe, mais elle se termine en 4 jours sans atteinte sérieuse 
de l’état général. A dose forte (1000 1:2/kg) sous la peau, en émulsion eau- 
huile de vaseline, il y a aussi fièvre aphteuse généralisée, mais bénigne 
et tardive (virus lyophilisé : incubation 10 jours, durée 3 jours), ou assez 
bénigne (virus glycériné : incubation 4 jours, durée 6 jours) : ici encore, 
pas d’atteinte sérieuse de l’état général. En somme, le virus aphteux 
d’œdème provoque, selon la dose et les modalités, divers degrés de maladie 


aphteuse. 


3. POUVOIR IMMUNISANT DU VIRUS APHTEUX D'ŒDÈME. — 1° Trois 
mois apres avoir subi des inoculations intralinguales pour titrage (22,2 pg 
de virus par kilogramme) et n’avoir présenté que de petits aphtes locaux 
sans aucune autre manifestation aphteuse, une vache est soumise a une 
épreuve de contage naturel en étable (voisinage de deux vaches aphteuses 
infectées par le virus d’œdème). L’animal résiste dans les limites admises 
pour la vaccination (seulement deux petits aphtes primaires de 0,5 cm, 
cicatrisés en 2 Jours; ne cesse de manger le fourrage; aucune atteinte de 
l’état général); 50 jours plus tard, cette vache ainsi rechargée en virus 
par l’épreuve de contage, est soumise à l’inoculation intralinguale en 
deux points de 10 000 doses infectieuses de virus d’aphte de la souche; 
elle résiste totalement sans aphtes primaires. La méme inoculation donne 
_chez une vache témoin une fièvre aphteuse généralisée. 


A 


2, Les vaches chez qui le virus d’cedéme à dose forte ou massive a pro- 
duit une fièvre aphteuse généralisée mais bénigne, résistent aussi tota- 


lement, comme il fallait s’y attendre, a l’inoculation intralinguale 
de to 000 doses infectieuses. 


3° Ces animaux immunisés contre le virus À à sont alors inoculés avec 
le virus O 2 : ils contractent tous une fièvre aphteuse généralisée. Comme 
le virus d’aphte, le virus d’cedéme conserve sa spécificité et ne vaccine 
que contre la variante inoculée. 


Discussion. — 1° Les réelles difficultés de la vaccination antiaphteuse 
plurivalente ont été maintes fois signalées récemment, en particulier par 
G. Ramon (*) : l’abattage est donc préconisé dès l’apparition d’un foyer 
aphteux. N’y a-t-il scientifiquement pas mieux à faire ? 

2° Plusieurs auteurs insistent avec raison sur la non-fixité possible des 
souches de virus vaccins vivants [ G. Ramon (’) | et sur la nécessité de la 


(*) Off: int. Épizoo., ‘1, 1954, p. 820; Bull. Acad. Méd., 139, 1955, p. 176; Comptes 
rendus, 241, 1955, p. 839. 
(5) Off. int. Epizoo., 39, 1953, p. 759. 
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répétition des injections de vaccins |G. Ramon ("), J. Basset (7), ete. |. Le 
virus d’œdème, sans atténuation artificielle, peut vaceiner le bovin, mais 
il ne représente pas une souche atténuée par sélection d’un virus vivant, 
entretenue comme telle; il est produit chaque fois à partir d’un inoculum 
très virulent, comme virus atténué par les conditions imposées a sa synthèse 
in vivo. D’autre part, il semble, pour le moment, qu'il faille recharger 
une fois animal en virus. 

3° Les classiques conseillaient «l’aphtisation » empirique avec un torchon 
ou une brosse souillés de virus. Pour certains « laphtisation dirigée » avec 
une souche naturellement atténuée semble préférable à la vaccination 
actuelle [ L. Placidi, (*) |. Le virus d’œdème, dont le prix de revient est 
bas, permettrait en cas d’épidémie une « aphtisation contrôlée ». D’autres 
recherches doivent montrer si, dans des conditions exactement conve- 
nables, Pimmunité peut s'établir suffisamment sans qu’apparaisse même 
les petits aphtes primaires non évolutifs. 


PATHOLOGIE EXPERIMENTALE. — Certains avortements chez la Femme peuvent 
étre dus à des agents situés à côté du groupe de la psittacose. Note (*) 
de MM. Pauz Giroup, Francis Roger et M'® Nicore Dumas, présentée 
par M. Jacques Tréfouél. 


\u cours de certaines épidémies, des réponses sérologiques positives vis-a-vis du 
eroupe néo-rickettsien, observées chez des femmes avortant dans les premiers mois, 
nous ont amené à étudier systématiquement des cas sporadiques, à rechercher des 
éléments punctiformes dans le placenta, à isoler des souches, à mettre en évidence des 
anticorps chez les animaux inoculés. 


Les malformations du fœtus, bien connues du point de vue clinique et 
du point de vue expérimental, nous ont amené avec À. Giroud à expéri- 
menter sur la Ratte pleine aux différents stades de sa gestation, d’abord 
l’agent provoquant chez le Rat la maladie inapparente la plus classique, 
Rickettsia prowazeki ('), puis Vintoxication produite par Toxoplasma 
gondi (?). Ces deux agents, s’ils nous ont montré quelques modifications 
dans la structure fœtale, nous ont surtout prouvé qu'ils pouvaient être des 
facteurs d’avortement. 


a  ————————————————————— 


(5) Off. int. Epizoo., 40, 1993, p. o- 

(7) Rev. Méd. Vét., 16, 1953, p. 593. 

(*) Of int. Epizoo., 39, 1993, p. 697. 

(*) Séance du 16 janvier 1956. 

(') A. Giroup, P. Group, M. Marriner et R. Vanaues, Bull. Soc. Path. Exot., ', 1951, 
p- 903. 

(2) P. Giroup, A. Giroup et M. Marriner, Bull. Soc. Path. Exot., KT, 1954, p. 909. 
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Dans l'espèce animale, d’autres éléments pathogènes comme Rickettsia 
burneti peuvent intervenir. Nous avons montré que même chez les bovins 
ayant avorté, en dehors des brucelles, il peut y avoir des réactions sérolo- 
giques positives vis-à-vis du groupe de la psittacose (*). Ces faits étaient 
connus pour les ovins (*). 

Au cours d’une épidémie ayant sévi pendant deux mois dans un village 
du Centre de la France, suivie par le Docteur Chaugne, nous avons étudié 
sérologiquement 10 sujets à différents temps de leur maladie. A la suite 
d’une hyperthermie à 39°, une femme avorte à un mois et demi environ. Son 
sérum, prélevé deux fois, est positif sur les antigènes néorickettsiens 
(T.13, X.14, V.14 et S.15). Le premier vient d’un perroquet, le deuxième 
et le troisième de l’Homme, le quatrième d’un bovin. Il s’agissait d’une 
fermière vivant dans un domaine d’exploitation agricole. 

Par ailleurs, en Afrique centrale, nous avions constaté avecle Docteur Jadin 
à Mibirizi qu'une Africaine soignée par le Docteur Goeyvaerts avortait à 
trois mois à la suite d’une hyperthermie. Son sérum était très fortement 
positif sur notre antigène T.13. Dans le même temps, mais dans une région 
différente, une Européenne avortait et présentait le même test. Nous avons 
alors inoculé au cobaye, après examen microscopique pour éliminer les 
produits contenant des bactéries, du placenta d’Africaines ayant avorté. 
Le sérum des cobayes a présenté ultérieurement une variation nette vis- 
à-vis de cet antigène. 

_ À notre retour à Paris, nous avons repris cette question en inoculant 
le cerveau d’un avorton humain de cinq mois et son placenta. Les passages 
successifs sur souris du cerveau de l'embryon ne donnèrent pas de résultats. 
Au contraire, le placenta inoculé à la Souris a provoqué une maladie 
clinique : poils hérissés, respiration rapide à partir du 12° jour. Au 18°, 
la rate est grosse. On peut mettre en évidence des corps punctiformes 
bien colorés en rouge et de grosses enclaves intranucléaires dans le foie. 
Il y a aussi des corps élémentaires dans le poumon (souche P.15). Ce même 
placenta inoculé au cobaye ne provoque qu’une hyperthermie transitoire 
à partir du 22° jour. 

A la suite de ces constatations, nous avons systématiquement examiné 
le sérum de 15 femmes ayant avorté spontanément et que nous avait 
adressé le Professeur agrégé Lepage. Par ailleurs, nous avons eu huit sérums 
de provenance diverse concernant des parisiennes ou des provinciales. 

Sur 22 sérums, 7 étaient positifs en agglutination et 3 en fixation du 
complément vis-à-vis des antigènes T.13, V.14 ou X.14. Parmi ces sérums, 


(*) P. Giroup, F. Roger et N. Darrois, Comptes rendus, 238, 1954, p. 419. 
(+) J. T. Stamp, A. D. Mc Ewen, J. A. A. Wart et D. I. Nropetu, Vet. Record, 62, 1950, 
p- 251. 
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deux étaient légèrement positifs vis-à-vis de l’antigène toxoplasme, tandis 
qu’ils étaient complètement négatifs sur les ro autres antigènes rickettsiens 
et néo-rickettsiens. , 

Dans un dernier temps, ayant pu constater la constance des résultats 
donnés par une modification de la technique de Macchiavello pour la 
mise en évidence des éléments punctiformes, nous avons examiné des 
fragments de placenta provenant d’avortements des premiers mois et 
constaté la présence de ces éléments colorés en rouge ou en bleu. L’examen 
microscopique permettait aussi d'éliminer les fragments souillés de bactéries. 
Le sérum 12.087, par exemple, qui correspondait à une fausse couche de 
trois mois chez une femme de 25 ans, provoquait une légère agglutination 
de la souche V.14 et de notre antigéne boutonneux, une fixation ++ sur 
les antigènes T.13, V.14 et + sur X.14. Le contrôle pulmonaire était 
complètement négatif ainsi que la réaction vis-à-vis des toxoplasmes. Des 
fragments de placenta, broyés et mis en contact avec des solutions de 
streptomycine-pénicilline, provoquaient chez la Souris la culture d’éléments 
punctiformes (souche L.17). Notre souche X.14, qui est du même type, 
provoque expérimentalement l’avortement chez la Rate. 


A 16h 25 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 45 m. 


RG: 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 14 décembre 1955.) 


Note présentée le 28 novembre 1955, de M. Aing-Lai Hiong, Un théorème 


dunicité relatif à la théorie des fonctions méromorphes : 
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